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RESUMO

Este trabalho faz uma andlise comparativa entre o processo de representacdo de um soélido
geométrico utilizando os instrumentos tradicionais de desenho e a modelagem no software
grafico 3D Solidworks’, enfatizando o diferencial existente em cada um dos processos. Traz
algumas consideragdes no que se refere ao avanco e a influéncia das novas tecnologias no
ambito educacional, especificamente a Geometria Descritiva, na tentativa de minimizar a
dificuldade que a maioria dos discentes encontra no processo de visualizagdao. Além disso,
aborda como a tecnologia computacional tem proporcionado novas formas de interagdo do
discente com aplicativos voltados para a referida disciplina no intuito de tornar o ensino mais
atraente e pratico, sem perder a sua esséncia em relacdo ao que se propde a Geometria

Descritiva.

Palavras-Chave: Geometria Descritiva - Visao Espacial, Instrumentos de Desenho,

Desenho — Novas Tecnologias.

2 0 Solidworks é um software de CAD (Computer Aided Design) que funciona nos sistemas operativos
Windows. Modela pegas em 3D parametricamente. Sua missdo € desencandear o poder de 3D no
desenvolvimento do produto (SOUZA, 2003, p.1).



ABSTRACT

This work makes a comparative analysis of the process of a solid geometric representation of
using the traditional tools of design and modeling in 3D graphics software Solidworks,
emphasizing the gap in each of the cases. It brings some considerations regarding the progress
and the influence of new technologies in education, specifically the Descriptive Geometry, in
an attempt to minimize the difficulty that most students are in the process of view. Moreover,
it addresses such as computer technology has provided new forms of interaction with the
discente applications geared for that discipline in order to make education more attractive and

practical, without losing its essence in relation to that the Descriptive Geometry.

Keywords: Descrptive Geometry - Space Vision, Instruments of Design, Design — New
Technologies.
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INTRODUCAO

O meio educacional se encontra em processo de mudanca em decorréncia da crescente
participacdo do wuso da linguagem computacional, imprimindo uma dinamica de
transformag@o neste contexto. O computador, enquanto ferramenta de trabalho, impde
adaptacdo, aperfeicoamento e atualizacdo no ensino e nas metodologias de transmissdo de
conhecimento, clamando os sujeitos envolvidos nesse universo a enfrentar os desafios e
mudangas impostas por essa realidade (ALVES, et al, 2007). No ambito do ensino da
representacdo grafica, evidentemente que esses desafios ndo sdo diferentes. Desse universo
buscam-se destacar o ensino da Geometria Descritiva e, de forma particular, as opcdes
surgidas com a possibilidade do ensino dessa disciplina através dos sistemas hipermidia e
software gréficos disponibilizados pela Computacdo Gréfica.

A Geometria Descritiva idealizada pelo matematico francés Gaspard Monge3 (1746 -
1818), em meados do século XVIII, tem como pressupostos bdsicos estudar os métodos de
representacdo grafica das figuras espaciais sobre um plano, resolver problemas como:
construcdo de vistas, obtencdo das verdadeiras grandezas de cada face do objeto através de
métodos descritivos e utilizd-la na constru¢do de protétipos do objeto a ser representado.
Possibilita ao discente construir uma relacio com o espaco tridimensional através da
manipulacdo de elementos graficos, descobrindo suas associacdes e inter-relacdes no contexto
das respectivas dreas de formacao.

A Geometria Descritiva proporciona ao discente os conhecimentos necessarios sobre
os fundamentos da Geometria Plana e Espacial de modo que ele possa desenvolver sua
capacidade de visualizacdo e orientacdo espacial, executando mentalmente construgdes
geométricas tridimensionais de modelo no espaco (x,y,z), tendo como base um ambiente

bidimensional (x,y). Na proposta do Método de Monge, o objeto fica determinado a partir das

3 Gaspard Monge, idealizador da Geometria Descritiva, nasceu na cidade de Beaume, na Franga, em maio de
1746. Embora plebeu, estudou em uma institui¢cdo de elite (Collége d’Oratoriens) por determinagdo de seu pai,
Jacques Monge, diante da sua inteligéncia e curiosidade. Aos catorze anos, elaborou um extintor de incéndio,
cujos feitos foram admirados por todos. Aos dezesseis anos, tornou-se professor de fisica no Colégio de Lyon.
Posteriormente ingressou na Escola Militar de Mézieres, obtendo o diploma de engenheiro militar (GANI, 2004,
23).
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duas proje¢des, nos planos de projecdo, um vertical e outro horizontal, utilizando o sistema
cilindrico ortogonal.

O referido sistema de projecdo permite a representacdo de objetos (solidos, planos,
retas e pontos) pertencentes a um espago tridimensional (3D), traduzido para um espaco
bidimensional (2D) como uma folha de papel. Esta transformagdo de 3D para 2D constitui o
aprendizado de uma nova linguagem criada por Monge. O estudo de conceitos abstratos,
como pontos, retas, planos e sélidos, forma o alicerce para o entendimento da Geometria
Descritiva. Ressalta-se que tais conceitos sdo utilizados também em Geometria Analitica,
Cilculo II, Algebra Linear, Desenho Técnico e ao aprendizado de outros software de desenho
como o Auto CAD, o Inventor, entre outros (COUTINHO et al, 2007).

A Geometria Descritiva faz parte dos cursos de Engenharia Civil, Arquitetura,
Matematica, entre outros. Observa-se que, ultimamente, esta disciplina vem sendo
descaracterizada, vem perdendo a sua fun¢do, tem sido pouco valorizada, e muitas vezes até
criticada. Existe também a dificuldade de manté-la em alguns cursos de graduag@o devido a
falta de embasamento tedrico em relacdo ao Desenho. A pesquisa bibliografica realizada nesta
area pela autora (ALVES, 1997) e por outros pesquisadores, a exemplo de Bulhdes (2004),
Kopke (2006) e Seabra e Santos (2007) mostram que a maioria dos discentes ingressos em
cursos de Matematica e Engenharia nao apresenta um desenvolvimento satisfatério de suas
habilidades de visualizacdo espacial.

Segundo Kopke (2006) o ensino superior presencia a cada dia o ingresso de discentes
nas dreas voltadas para o ensino da expressdo grafica, sem a minima bagagem de Geometria e
Desenho. Esta situag¢do dificulta o desenrolar de alguns cursos universitirios em que a
linguagem geométrica é essencial para o desenvolvimento de seus saberes, como nas
disciplinas Geometria Descritiva, Desenho Arquitetonico e Desenho Técnico. Isto tem
causado desestimulo por parte de alguns docentes, mas, para outros, torna-se uma busca
incessante de novas metodologias, aplicagdo de materiais didéticos, atualizagdo e a
valorizacdo deste ensino. Tal fato se evidencia nos simpdsios bienais de Geometria Descritiva
e Desenho Técnico — os Graphicas -, em que reflexdes e inquietacdes sdo partilhadas,
inimeras experiéncias didéticas apresentadas, vérias delas por meio da tecnologia
computacional, o que € um alento para o processo ensino- aprendizagem e para a pratica da
Expressao Gréfica no Brasil (MONTENEGRO, 2003).

Com o avango da tecnologia, ou melhor, com o desenvolvimento da Computacio
Grifica, alguns pesquisadores, a exemplo de Wanderlinde (1996), Ulbricht (1997), Rodrigues
(1999), Gongalves (1999), Valente (2003), Bulhdes (2004), Vianna (2007) e Lima et al
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(2007), propuseram-se a investigar e a desenvolver software na area de Geometria Descritiva
na tentativa de estudar esta disciplina, tornando-a menos exaustiva, menos desestimulante,
aliada ao incentivo de que seja atrativa, agradavel e util, além de possibilitar ao discente, em
paralelo com o ensino tradicional, o desenvolvimento do raciocinio espacial. De acordo com
Kopke (2001), a visdo espacial é uma habilidade mental, cujos mecanismos sio localizados
do lado direito do cérebro e seu aprendizado se d4 por caminhos diferentes. Quanto mais
lddica for a metodologia utilizada, mais rdpida é a apreensdo e assimilag@o.

Seabra e Santos (2007) assinalam que os computadores vém adicionando uma nova
dimensdo no estudo da visualizacdo espacial, a exemplo dos pacotes de modelagem de
solidos, da realidade virtual e testes on-line, e se caracterizam como importantes instrumentos
a serem aplicados em sala de aula, considerando que a motivacdo do discente tende a
aumentar quando este € exposto as tecnologias atuais. De acordo com Lima et al (2007), os
discentes, quando lidam diretamente no espaco 3D em determinadas situagdes, compreendem
mais rapido os problemas e relacdes espaciais que nos métodos tradicionais.

Até o presente momento, no ambito da Universidade Estadual de Feira de Santana
(UEFS), na Area de Artes, em especial a Geometria Descritiva, o ensino tem ocorrido de
maneira tradicional®. No escopo da formatacdo curricular, a disciplina analisada encontra-se
no primeiro semestre para o curso de Matemdtica e no segundo semestre para o curso de
Engenharia Civil, nos quais se pretende instruir e instrumentalizar o discente nas diversas
etapas da representacdo grafica, conforme postula a ementa: Sistema de Representacio
Grafica. Métodos de Projecdo (ponto, reta, plano e figuras planas) Desenvolvimento da
percepcdo através da representacdo, se¢do e planificacdo de s6lidos. Método Perspectivo —
construcdo e representacio voluntaria dos solidos.

Considerando a permanéncia do ensino tradicional e com o avango das novas
tecnologias e dos software existentes nesta drea, buscou-se entdo investigar essa nova
ferramenta a partir de um levantamento bibliografico, no qual alguns pesquisadores tratam da
implantacdo e aplicacdo de um método de ensino, utilizando o computador como instrumento
de trabalho no ensino da Geometria Descritiva.

Pensando nessa abordagem, procedeu-se a presente pesquisa. Partiu-se da suposicao
de que os software existentes ajudam a desenvolver a percep¢do espacial e que a inser¢do do
computador no ensino da Geometria Descritiva pode ser aceita como condi¢do de

complementaridade.

4 .. , . . . - . .
Entende-se por tradicional o método que implica a utilizacdo dos instrumentos manuais de tragcado, como
régua, esquadro, compasso, entre outros.
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Em meio a esse contexto, vale perguntar como, quando e o que deve ser feito para que
a universidade possa dar conta de uma educacdo integral, que contemple a multiplicidade de
dimensdes em que o conhecimento se insere sem perder de vista sua unidade? Que condutas
devem ser adotadas para responder aos desafios impostos pela inser¢do da tecnologia na area
da expressdo grafica?

Neste estudo, ndo se pretende responder a tais perguntas, mas suscitar uma reflexao no
ambito da UEFS, especificamente na drea de artes, no sentido de se ter uma atengdo voltada
para essa nova realidade no ensino superior a qual envolve a tecnologia no ambito de ensino.
Destaca-se que em 1998 foram aprovadas as diretrizes curriculares nacionais para o Ensino
Médio (DCNEM) fundamentadas nos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN), como eixos
organizadores da doutrina curricular expressa na LDB’. As DCNEM dividem o Ensino Médio
em trés grandes dreas: ‘Linguagens, Cdodigos e suas Tecnologias’; ‘Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias’; ‘Ciéncias Humanas e suas Tecnologias’. Na drea de
Linguagens, Cdédigos e suas Tecnologias, a inclusdo da informética é um complemento e
serve de arcabougo tecnoldgico para as diversas formas de comunicagdo tradicional,
atendendo ao objetivo proposto pelo PCNEM®.

Na tentativa de obter argumentos plausiveis, ou até mesmo considerando a partir de
que elementos possibilitariam se chegar a um resultado, buscou-se estabelecer um
comparativo tomando como pardmetro o processo de representacdo de um sélido geométrico
conforme figura 1, utilizando-se os instrumentos tradicionais de desenho e produzindo-o
através de um software grafico, analisando o diferencial existente e suas particularidades, com

o intuito de visualizar de maneira sistemadtica a contribuicdo de cada um dos processos.

> LDB - Lei de Diretrizes ¢ Bases. Os eixos organizadores da doutrina curricular sdo: base comum; parte
diversificada; formagdo geral, com &nfase na preparaciio bdsica para o trabalho (LDB 9.394, art. 26, 1996).

% O objetivo da inclusdo da informatica como componente curricular da drea é permitir o acesso a todos os que
desejam tornd-la um elemento de sua cultura, assim como aqueles para os quais a abordagem puramente técnica
parece insuficiente para o entendimento de seus mecanismos profundos. Como a mais recente das linguagens,
ndo substitui as demais, mas, ao contrario, complementa e serve de arcabougo tecnolégico para as varias formas
de comunicagdo tradicionais (PCNEM, 2000, p. 58-59).
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Figura 1: Ilustrag¢do do sélido geométrico selecionado. Alves 2008.

A escolha deste s6lido se deu em funcdo de que o mesmo contempla um nimero
consideravel de elementos (retas e planos) estabelecidos pelo préprio método mongeano. O
referido solido apresenta seis retas (horizontal, vertical, fronto-horizontal, frontal, de topo e de
perfil) e seis planos (horizontal, vertical, frontal, de rampa, de topo e de perfil), cada um deles
caracterizado por diferentes posicdes em relagdo aos planos de projecdo, logo, com
caracteristicas distintas em relagdo ao sistema diédrico de projecgao.

Para analisar a representacdo do sélido utilizando-se o método tradicional na sua
produgdo, tomou-se como referéncia os autores Principe Junior e Fonseca, Carvalho e
Pedroso (org), pela proximidade de suas abordagens com a do idealizador da Geometria
Descritiva, Gaspard Monge. Com relagéo ao software gréfico, foi selecionado o aplicativo 3D
Solidworks como fonte para desenvolvimento da pesquisa, considerando o processo de
modelamento do objeto. O referido software vem sendo utilizado no meio académico na area
de mecéanica, € de facil compreensdo, apresenta versao em portugués, ha facilidade de acesso
ao programa e, apesar destas vantagens, tem sido pouco explorado como demonstram 0s

artigos apresentados em congressos especificos da drea de Desenho, como o GRAPHICA.

Motivacoes da pesquisa

Alguns pontos serviram como motivacao para o desenvolvimento da referida pesquisa.

O primeiro se destaca pelo fato de a autora ser profissional da drea de Geometria Descritiva

7 GRAPHICA, Congresso Internacional de Engenharia Gréfica nas Artes e no Desenho e Simpésio Nacional de
Geometria Descritiva e Desenho Técnico.
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ha mais de quinze anos entre monitoria e docéncia; o segundo, por ter consciéncia da
importancia dos contetidos desta disciplina que integram o universo do Desenho Projetivo e
que permitem ao discente construir uma relacdo com o espaco tridimensional; e o terceiro, por
lidar sempre com o ensino tradicional, a insercdo da Computacio Grafica nesse processo tem
suscitado algumas inquietacdes. Estas inquieta¢des dizem respeito & mudanga de contexto em
funcdo do surgimento do computador e das possibilidades que ele oferece, bem como em
relagcdo ao préprio sujeito com o uso deste instrumental.

Ao longo dos anos, lecionando esta disciplina, verifica-se a grande dificuldade que o
discente tem em compreender os aspectos bdsicos dessa linguagem no que se refere aos
problemas de visualizacdo tridimensional no sistema de coordenadas (X,y,z) em um ambiente
bidimensional (x,y). A maneira como vem sendo ministrada, através de aulas expositivas e
das praticas em prancheta, ndo facilita a assimilacdo, por parte dos discentes, dos conceitos
inerentes ao préprio conteudo. Neste sentido, buscam-se pesquisas desenvolvidas por autores
que realizam aplicacdes multimidia no intuito de perceber, avaliar e posteriormente viabilizar
tais recursos nas atividades diddticas complementares ao ensino da Geometria Descritiva.

Assim, diante da sua importancia, a busca pelo novo torna-se uma perspectiva positiva.

Procedimentos Metodologicos

Para a concretizagdo do referido trabalho, recorreu-se ao universo formado pela
Geometria Projetivag, especialmente a Geometria Descritiva, bem como pelos sistemas
hipermidia’ de ensino na drea de expressdo grafica como sustenticulo para melhor entender e
compreender o fato a ser constatado através da revisdo bibliografica e andlise de pesquisas
realizadas por alguns autores.

A acdo se dd no sentido de estabelecer um comparativo entre o processo de
representacio de um sélido geométrico, ilustrado na figura 1, com a utilizacdo dos
instrumentos manuais de desenho e através de software grifico. Este sdlido apresenta
caracteristicas distintas em relag¢do aos planos de projec¢do, como citado anteriormente. Desse

modo, hd condi¢des de se elucidar o objeto de pesquisa analisando-o sob tal perspectiva, ou

¥ Entende-se por Geometria Projetiva a “estrutura tedrica que permitiu o desenvolvimento dos sistemas de
representacdo, relacionando o objeto representado com suas proje¢des sobre o plano, bem como essas projecoes
planas entre si”. (COSTA, Mario. D. & COSTA, Alci P. V. 1996. p. 14).

? Os Sistemas Hipermidia combinam o hipertexto com a multimidia como som, imagem, midia entre outras.
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seja, analisar processos, procedimentos e concluir o que traz um processo e outro no que diz
respeito ao desenvolvimento da percepgao espacial.

Tomando por pressuposto a andlise da representacdo de um sé6lido geométrico nos dois
processos, ha possibilidades de comparar como eles se comportam, suas contribui¢des para o
ensino e, sobretudo, o que cada um apresenta como suporte para o desenvolvimento de
habilidades perceptivas e operativas. A comparacdo pode ser feita com base no sistema
mongeano de projecdo a partir da aplicagdo do método tradicional que utiliza régua,
compasso, esquadros, etc., em seguida fazer o mesmo processo, desta vez com o aporte da
plataforma que os software graficos trazem para esse tipo de estudo, procedendo-se da mesma
maneira.

Com base nas agdes desenvolvidas para a construgdo e representacdo do sélido, serd
feita a descri¢do das etapas efetivadas e o diferencial que cada processo oferece, destacando
os elementos imprescindiveis ao aprimoramento da concep¢do espacial e ampliacdo do
conhecimento especifico. Enfatiza-se a natureza especifica de cada um, como traco,
convengdo, uso dos instrumentos de desenho, desenvolvimento do raciocinio, rigor
geométrico, criacdo e visualizacdo, destacando o que existe de coerente, o que torna
importante e o que deveria ser preservado num processo, o que ¢ eficaz em um e ndo poderia
ser desprezado no outro. Enfim, serdo analisadas as importancias e eficacias de cada método.

A partir do exposto, estabelece-se como norteamento para o percurso deste estudo:
descrever a importancia da Geometria Descritiva para os cursos de Matemética e Engenharia
Civil da UEFS, bem como enumerar os software grificos e ambientes hipermidia
desenvolvidos por pesquisadores na drea da expressdo grafica disponibilizados na Web,
destacando como tais ferramentas vém influenciando no ensino da Geometria Descritiva.
Ressalta-se também a potencialidade e a particularidade que as ferramentas tradicional e
computacional apresentam na representacéo do objeto.

Por sua natureza, o estudo faz uso da descri¢do e interpretacdo do objeto representado,
tornando visivel o alcance dos objetivos tragados, o relacionamento entre descobertas feitas
no decorrer da investigacdo, como também o quadro tedrico eleito para a realizacdo da
referida pesquisa. O trabalho realizado tomou por base pesquisadores que atuam na drea da
expressdo grafica, bem como a troca de experiéncias entre a autora e participantes do
GRAPHICA 2007 no referido evento e no continuo didlogo, mantido com os mesmos via
internet, tanto no que se refere a pratica do ensino tradicional quanto ao ensino que dispde da

grafica computacional.
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A estruturacdo dada ao presente trabalho visa estabelecer uma seqiiéncia que possa
responder as questdes relativas ao objeto de estudo que trata do comparativo entre o uso dos
instrumentos tradicionais de desenho e o computador na disciplina Geometria Descritiva.
Apbs este texto introdutdrio, no qual se apresentou a problematica da pesquisa, justificando-a,
dando indicios sobre os objetivos, sobre a fundamentacdo tedrica e fornecendo-se
informagdes bdsicas sobre os procedimentos metodolégicos adotados, optou-se pela seguinte

seqiiéncia:

Estruturacio dos Capitulos

No Capitulo 1, denominado “Fundamenta¢do Tedrica”’, contemplam-se alguns
conceitos do desenho, sua influéncia no contexto histdrico, social, politico e cultural e seu
processo de criacdo. Destaca-se o processo de criagdo na abordagem intelectual por estar
fundamentada na classificagéo e articulagdes de principios regidos por uma base matematica e
a partir disso se podem investigar as possibilidades de transformacdo e modificagdo, com o
propésito de explicitar a sua importancia no contexto da pesquisa. Neste capitulo, discorre-se
sobre a linguagem gréfica, os instrumentos tradicionais de desenho, apresenta um apanhado
histérico sobre Geometria Projetiva e a novas tecnologias, a modelagem tridimensional,
destacando o aplicativo 3D Solidworks e entrelaca o pensamento de autores, no sentido de
situar a informdtica no ensino da Geometria Descritiva e da expressdo gréfica.

No Capitulo 2, intitulado “A Geometria Descritiva”, faz-se uma abordagem histérica e
definicdo sobre o estudo do método mongeano, o ensino da Geometria Descritiva, as técnicas
tradicionais de representagdo como o esboco, a perspectiva e as representagdes ortogréficas e
a sistematizacdo da construcdo da representacdo de um sélido geométrico através da
utilizacdo dos instrumentos tradicionais de desenho, colocando-se em destaque a importancia
deste para o desenvolvimento do raciocinio espacial.

O Capitulo 3, denominado “A Tecnologia Computacional na Educa¢do”, contextualiza
as tecnologias computacionais e os beneficios que o computador tem trazido para a sociedade,
bem como a informatica na educacio, especificamente no processo de ensino da expressao
grafica, no desenvolvimento de software graficos e ambientes hipermidia voltados para a
Geometria Descritiva. Faz uma descri¢cdo do modelamento do s6lido geométrico utilizando o

aplicativo 3D Solidworks.
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Por fim, no Capitulo 4, Comparativo entre os Instrumentos Tradicionais de Desenho e
o Computador, encontra-se o centro de nosso questionamento. Destacam-se o computador e
seus acessOrios, o processo construtivo do Desenho, a percepgdo visual e o processo ensino-
aprendizagem. Contemplam-se a andlise da constru¢ido do sélido geométrico por meio dos
instrumentos tradicionais de desenho e através da modelagem 3D, destacando suas
particularidades, o diferencial existente entre eles e de que forma poderdo ser aplicados em
sala, bem como as devidas contribui¢des que este trabalho poderd trazer para o ensino da
Geometria Descritiva.

As Consideragdes Finais evidenciam, a partir da discussdo travada nos capitulos
mencionados, como, em um plano geral, o computador influencia na educacdo. Esta evidéncia
torna-se tanto mais efetiva quando objetivada, neste caso, pela utilizacdo de software no
processo que caracteriza o aprendizado da Geometria Descritiva, conforme mostram os
resultados das pesquisas publicadas em cujos conteidos revelam a insercdo da informatica
como aliado na melhoria do aproveitamento dos discentes. Prospectivamente, os resultados de
tais pesquisas podem se converter em relativa contribuicdo no que se refere ao ensino da

referida disciplina no &mbito da Universidade Estadual de Feira de Santana.
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I. FUNDAMENTACAO TEORICA

“O fato que marca o inicio da nossa civilizacdo é certamente a descoberta
pelo homem de sua capacidade de criar. A partir desse descobrimento o
homem esmerou-se em fazer uso de sua habilidade” (MONTENEGRO,
1987, p. 29 - 30).

Consideracoes acerca do Desenho

O cardter social do ser humano impele-o a uma comunicagdo com o meio exterior.
Esta comunicagdo tem sido o alavancar do progresso e, através dela, as sucessivas geragdes
transmitem as demais suas conquistas e suas derrotas. Esse processo € fundamental desde que
a sociedade, da primitiva a moderna, baseia-se na capacidade do ser humano de transmitir
suas intencdes, sentimentos, conhecimentos e expectativas. Assim, o termo comunicacio
sugere a idéia de comunhdo, de estabelecimento de um campo comum com as outras pessoas,
de transmissao de informacdes, de idéias, entre outros passados, desde o inicio da evolucao da
humanidade através do desenho (SILVA et al, 2007).

O desenho se constituiu num dos recursos mais utilizados pelo homem desde os
primodrdios da humanidade, surgido da necessidade de se comunicar e se descobrir enquanto
ser, capaz de analisar, refletir, interpretar e interferir na sua prépria realidade, deixando
indicios de suas faculdades imaginativas através de desenhos nas cavernas. Muitos destes
indicios se constituiram como os precursores da escrita, utilizando processos de descrigdo-
representacdo e esquematizando visualmente coisas reais, como petrogramas (se desenhadas
ou pintadas) e petroglifos (se gravadas ou talhadas) que representam os primeiros meios de
comunicacdo humana (JOLY, 1996).

Segundo Harnest (1982), nas figuras pré-historicas desenhadas nas cavernas estdo
demonstradas com eloqiiéncia a urgéncia de comunica¢do imutdvel e evocativa. Ha
predominancia no tema do animal cagado expresso com clareza e espirito de observagao e, no
traco, vigor e perseverancga sobre a superficie do desenho. No principio dos tempos, a escrita
do desenho combinava duas caracteristicas que se preservam até os dias atuais como o marco

da histéria do desenho: a expressdo e a ordem. Gomes afirma que:

O desenho é uma das formas de expressdo humana que melhor permite a
representacdo das coisas concretas e abstratas que compdem o mundo
natural ou artificial em que vivemos. O exercicio sistemdtico desse tipo de
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expressdo nos da condi¢gdes de discernir e expandir o conhecimento e a
consciéncia critica sobre a qualidade, a funcionalidade e a estética dos
ambientes que nos abrigam, dos artefatos que nos servem e das mensagens
com que nos comunicamos (GOMES, 1996, p.13).

Desse modo, o desenho se estabelece na cultura dos materiais, intervindo na cultura
das idéias e na cultura comportamental. Essa triade confirma a importancia e a influéncia do
desenho no contexto social, politico, econdmico e cultural, no qual o desenhador'® exerce as
funcdes de receptor, codificador, reciclador e decodificador. Ao deixar marcas nas superficies
através do desenho, seja riscando, pintando, entalhando ou moldando, o ser humano o faz
seguindo alguns propdsitos a exemplo da necessidade de armazenamento de informacdes e
transmissdo de idéias de cunho educacional, comercial, administrativo, politico e social, bem
como o registro de imagens do ambiente natural e artificial que o cerca, destacando-se os
elementos que constituem a sua cultura material (GOMES, 1998).

Para Kopke (2001, p.4), “o desenho se constitui uma linguagem universal capaz de
expressar ndo apenas padrdes (descri¢cdo técnica de objetos manufaturados e edificagdes), mas
idéias e sentimentos”. Através do desenho, o ser humano potencializa o aprendizado, estimula
a criatividade, aumenta o raciocinio espacial e emocionalmente desenvolve a autocritica e a
auto-estima necessdrias ao seu crescimento. Além disso, consegue manifestar e perpetuar de
geracdo a geracdo suas idéias e concepgdes. Ainda em relacdo ao desenho, Ferreira coloca
que:

E preciso separar concepcio de representacio. Enquanto concepgio ele
nasce antes de qualquer materializacgdo fisica, isto €, nasce necessariamente
da imaginacdo de qualquer pessoa. E possivel afirmar que a materializaco
deste desenho pode se dar a partir de qualquer suporte fisico que projete
visualmente a idéia imaginada ocorrendo, a partir deste ponto, a
transformacdo em representacdo. Esta maneira de visualiza-lo podera
identificar os avancos técnicos da producdo e influenciar na dimensio
estilistica que marcou cada fase, neste caso, o suporte usado para produzi-lo
poderd atuar como meio determinante do modo de expressdo (FERREIRA,
2007, p. 8).

Ao longo do tempo, a prancheta foi um dos instrumentos mais utilizados para a

confeccdo de desenhos, ou seja, o suporte usado como meio determinante do modo de
expressdo no ambito profissional, assim como os instrumentos tradicionais de desenho, sendo
o desenho, neste suporte, um trabalho lento. Atualmente, o desenvolvimento de hardware e
software para computadores vem causando mudanca fundamental na maneira de criar, ensinar

e aprender desenho. ‘“Dominar a computacdo torna-se imperativo para os projetistas”

190 termo desenhador refere-se aquele ser que, além de conceber idéias para produtos industriais, sabe planejar
o desenvolvimento do projeto, assim como expressar, compreender e comunicar o seu produto graficamente
(GOMES, 2001, p.6).
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(WONG, 1998, p.6). A necessidade de se produzirem trabalhos mais elaborados, em um
tempo menor e com uma qualidade cada vez maior, contribuiu para que fossem desenvolvidas
ferramentas graficas que permitissem realizar projetos em 3D. Este assunto serd abordado
mais detalhadamente no capitulo III.

Com relacdo a pratica profissional, Gomes (1996) classifica a drea do Desenho em
duas categorias: a de carater expressional e a de carater industrial. O Desenho Expressional se
refere a um extenso campo de estudo e aprendizagem vinculado aos aspectos bdsicos da
expressdo grafica humana, as suas raizes. J4 o Desenho Industrial se encontra no campo
profissional relacionado com o fazer humano e com o pensar humano na producio e melhoria
de produtos e artefatos. Este dltimo, por sua vez, subdivide-se em dois campos: desenho-
operacional, que tem como objetivo a representacdo, a comunicagdo das caracteristicas
matemadticas, técnicas e visuais de um determinado produto para fabricacdo; e desenho-
projetual, tendo como objetivo a concepcdo, a projetacdo das caracteristicas formais,
informacionais e até funcionais de um produto.

O desenho-operacional compreende o desenho de imitacdo, desenho de definicdo e
desenho de convencdo, incluindo o desenho geométrico, a geometria descritiva e o desenho
técnico, tendo como funcido a representagio do produto industrial por meio de vistas, se¢des e
perspectivas e utilizando convengdes graficas. Estd voltado para as habilidades manuais,
observando o trabalho manual do desenhista, sua destreza, qualidade final dos debuxos e a
capacidade de transpor para a linguagem do desenho elementos e definicdes matematicas.
Desenho-projetual se concentra nos desenhos de ambiente, de artefato de comunicagdo, que
tem como caracteristica o desenvolvimento de atividades para a criacdo de produtos
industriais visando a melhoria da cultura material, relativa a moradia, utensilios e
equipamentos que proporcionem conforto, dentre outros, e elementos visuais que facilitem o
processo de comunicacdo. Envolve também as habilidades mentais, ou seja, a capacidade de
identificar possiveis situacdes de desajustes e aptiddo para prever solugdes aos problemas
ligados a cultura material. Com relacdo a esse tipo de desenho, Gomes destaca que:

O desenho-operacional € parte do fundamento do desenho-projetual,
inclusive um grande aliado a atuacdo do desenhador no uso de programas de
grafica computacional. O desenho-operacional permite que os produtos do

desenho-projetual sejam comunicados — manual, eletronicamente — para a
modelacdo, fabricacdo (GOMES, 2001, p.18).

Neste sentido, € relevante que o desenhador tenha dominio do instrumento mediador,
ou seja, o uso de programas graficos para que a comunicagio se dé de maneira eficiente. O

pensamento de Rego (2000, p.43) reforca essa relevincia ao afirmar: “compreender como se
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estrutura a mediacdo exercida pelas tecnologias empregadas na projetacdo € um caminho para
o entendimento das influéncias que a ado¢do de novos instrumentos mediadores pode ter na
atividade projetual”.

Dessa forma, as atividades projetuais que envolvem o desenho vém ocupando lugar de
destaque no cendrio das profissdes, pois t€ém causado grandes transformacdes por meio de
novos produtos, resultantes no modo como pensamos € nos comportamos, conforme
pensamento de Gomes (2001). Seja qual for o tipo de desenho projetado para ambientes,
artefatos ou comunicacdes, ele representa o contexto da cultura material no qual o desenhador
estd inserido, dispondo de suas habilidades criativas, como também envolve valores culturais
relacionados com as idéias e com o comportamento dos individuos para os quais o desenho se
destina.

A cada dia o homem tem se tornado um ser mais consciente, sensivel e cultural. Estas
qualidades permitem que o mesmo desenvolva meios de compreender o mundo, promova
reflexdes, oriente-se em prol de seus interesses e de suas necessidades de afirmacio, propondo
possiveis formas de participacdo social, objetivos e ideais. Além disso, colabora com a
realizacdo de processos de modernizacdo e substanciais mudancas no ambiente que o cerca
através de sua acdo criadora. Esta acdo influencia no desenvolvimento do homem, pois
sempre recorre a ela no momento de satisfazer suas necessidades, sejam materiais ou em
qualquer outro aspecto, de acordo com Hsuan-An (1997). Este autor lembra que:

O desenho, em seu sentido mais amplo, é ac¢do criadora que abrange a
atividade mental. Portanto, o pensar é também o desenho, o ato inicial de
todo o processo da acdo criadora... E, evidentemente, uma forma ou um meio
de tornar a idéia mais clara, servindo como registro, ou para possibilitar a
transmissdo da idéia aos outros (HSUAN-AN, 1997, p. 23 e 24).

Para esse autor, o processo de criacdo se baseia no pensar e no fazer, ji que o pensar

inclui a formacdo de idéias l6gicas, como também a imaginagdo das coisas impossiveis em
visiveis e reais. E o fazer inclui a capacidade de perceber, compreender, relacionar, comparar,
analisar, sintetizar e, principalmente, de se expressar, construindo o homem como o ser
formador. Formador se refere ao educador, ou seja, aquele que forma intelectual e/ou
moralmente: “Ele cria porque necessita, e s6 consegue desenvolver-se fazendo, criar-se
criando e formar-se formando algo” (HSUAN-AN 1997, p. 17).

Montenegro (1987) coloca que se faz necessario aprender a pensar, pois pensamento
ndo € apenas logica, nem memoria. O pensar € algo mais, uma vez que envolve a intuigdo,
haja vista que, em algumas situagdes no ensino, a intuicao acaba sendo bloqueada na medida
em que se deixa de usar e de estimular a criatividade. Isso acontece com a educacdo formal,

prevalecendo como meio de expressdo e comunicagdo, o desenvolvimento de aptiddes que



28

priorizam as grafias compostas de letras e nimeros, ndo sendo suficientes para se obter
progressos satisfatorios na formacgdo plena do ser humano. Além disso, ndo oferece espaco
para que a linguagem do desenho seja explorada e amadurecida, principalmente nas séries
iniciais, ou seja, na fase do despertar artistico (GOMES, 1996).

A aptidao para a representacdo grafica através da linguagem do desenho € intrinseca,
ou seja, todos a possuem ao nascer. As criancas passam por fases do desenvolvimento da
linguagem do desenho'' de acordo com seu crescimento. Gomes sintetiza estas fases em 5
estagios:

Auto-desenho (até o nascimento); desenho sensitivo (do nascer aos 18
meses); desenho espontineo dividido em 4 niveis: garatujar (18 meses — 4
anos), delinear (3 — 7 anos), debuxar (6 — 9 anos), desenhar (8 — 14 anos)
desenho operacional (6 — 17 anos) e desenho projetual (14 -25 anos),
(GOMES 1996, p. 26).

Geralmente as criancas se expressam sem inibi¢do através do desenho, o que
raramente acontece com adolescentes e adultos. Estes ultimos, frequentemente, dizem que nao
sabem desenhar. Isso se deve ao fato de que muitos deles ndo tiveram a oportunidade de
cultivar a habilidade inerente ao desenho por priorizarem a linguagem verbal, ndo dando
embasamento a que encontrassem o estimulo e a motivacdo (GOMES, 1996). Aliado a esse
fato, alguns professores nao trabalham com materiais e ferramentas necessarias para explorar
a aptiddo de usar o desenho e expressar, interagir, compreender e se relacionar com o meio
que os cerca. E comum, principalmente no curso de Matematica, adolescentes e adultos
comentarem que ndo levam o menor jeito para desenhar, descartando inicialmente a
possibilidade de se aprofundar nessa area de conhecimento e de deixar fluir a sua criatividade.

A criatividade se expressa através da ilusio, da invengdo e da inovacio. “E
compreendida como o conjunto de fatores e processos, atitudes e comportamentos que estao
presentes no desenvolvimento do pensamento produtivolz” (GOMES, 2001, p.8). No
desenho-projetual, ela se aplica a definicdo de forma, func¢do e informacdo em produtos e
influencia na formacdo do desenhador, permitindo que se torne um profissional inovador.

Para a obtencdo dessa atuagdo, deverd ser constantemente treinado em disciplinas tedricas e

""Em relacdo aos estdgios da linguagem do desenho por outros autores, (PIAGET, 1998, 11).

O pensamento produtivo, ou criatividade, foi categorizado em cinco niveis: criatividade expressiva (desenho
expressional da crianca), criatividade produtiva (producdo de algo com base no conhecimento adquirido),
criatividade inventiva (pensamento produtivo marcado pela engenhosidade), criatividade inovativa (produtos da
mente que trazem significativas alteracdes nos fundamentos e principios de uma teoria, artefato, comunicacao,
entre outros) e criatividade emergentiva (requer habilidades para a observacdo de experiéncias vividas e poder
produzir coisas novas). (TAYLON apud GOMES, 1996, p.53).
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praticas, a fim de neutralizar os bloqueios adquiridos socialmente e romper as barreiras
obtidas durante a sua formacgdo académica. Gomes lembra que:

O desenhador deve saber que hd duas habilidades importantes na pratica
profissional, que podem identifica-lo como sujeito criativo: as habilidades
mentais que permitem detalhar formal e funcionalmente os seus produtos; e
as habilidades manuais que permitem representar ¢ modelar idéias e a
compreensao visual de seus projetos. (GOMES, 2001, p.10).

Rego (2000) assinala que pesquisas mais recentes sustentam a idéia de que qualquer
ser humano apresenta certo grau de habilidades criativas, sejam elas de cunho manual ou
mental, as quais podem ser desenvolvidas e aperfeicoadas através de treinamento e prética. A
capacidade de criar pode ser estimulada por processos especificos, mas depende de uma
renovagdo interna, de uma compreensdo maior por parte dos interessados e da sociedade
como um todo. Esta abordagem sobre a criatividade e a capacidade de criar destaca a
importancia da preparacdo do individuo no que se refere a disciplina, dedica¢do, empenho,
trabalho e até mesmo dominio e conhecimento de uma drea como fator fundamental para a

produgdo criativa.

O Processo de criaciao no ato de desenhar

Porte (2002) observa que o processo de criagdo ou o ato de desenhar se evidenciam
mais na capacidade de observacdo do que na manipulagdo correta de diversos materiais. A
capacidade imaginativa aliada a de interpretacio é que determinardo a qualidade final do
produto, resultante da observacdo direta dos objetos que estdo ao seu redor na sua esséncia,
exercitando o seu modo de olhar, bem como algumas técnicas de representacgao.

Segundo Wong (1998), o processo de criagdo visual pode ocorrer da abordagem
intuitiva a abordagem intelectual. Na intuitiva, os tragos se sucedem de maneira espontanea e
até inconsciente. Sao originados por meio de instrumentos ou substincias para a obtencdo de
efeitos pictodricos, escultdricos ou de textura, resultando em um tipo de expressdo artistica a
qual reflete a personalidade do individuo, o gosto, os sentimentos e as emogdes. Sob a
orientacdo de docentes imaginativos, a criatividade € capaz de levar o discente a extravasar
todo o seu potencial, muitas vezes encoberto sob camadas da tradicdo em aulas expositivas,
passivas, aridas e que pouco acrescentam em termos de desenvolvimento pessoal.

Os processos de criagdo sucedem no dmbito da intuicdo, pois estdo interligados a

percepcdo e a sensibilidade, englobando toda a experiéncia possivel do individuo, abrangendo
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também a racional. Contudo, tornam-se conscientes na medida em que sdo expressos, ou seja,
quando tomam forma. Esta forma compreende a idéia de uma tarefa a ser executada, dominio
e conhecimento da matéria trabalhada, como também o nivel de relagdes que o ser humano
pode realizar. “Assim, o imaginar seria um pensar especifico sobre um fazer concreto”
(OSTROWER, 1987, p. 32).

Ainda que o individuo seja capaz de fazer simulagdes mentais, ele necessita de
instrumentos técnicos, a exemplo de modeladores tridimensionais'?, para que possam ser
ampliadas e aprofundadas as formas de simulag@o, buscando uma aproximagdo entre este
individuo e a idéia mais propicia ao trabalho criativo.

Na abordagem intelectual, o processo de criag@o se baseia em identificar os problemas
especificos que precisam ser tratados, definindo as metas, os limites, analisando as situacdes e
opg¢des disponiveis para poder buscar as solugdes mais apropriadas. “A abordagem intelectual
requer um raciocinio sistematico com alto grau de objetividade, ainda que a sensibilidade e o
julgamento individual quanto a beleza, a harmonia e ao interesse devam estar presentes em
todas as decisdes visuais” (WONG, 1998, p.13).

Essa abordagem se aplica ao desenho projetivo, especialmente a Geometria Descritiva,
pois o seu processo de criacdo se fundamenta na classificagdo e articulacdo de principios,
estabelecidas na regularidade de relacdes e estruturas especificas de elementos, formatos e
formas, por uma base matematica descrita com maior precisdo. Além do mais, o seu valor se
revela pela qualidade das habilidades manuais, ja que dio liberdade a que a idéia imaginada
seja visualizada, compreendida e comunicada, seja com a utilizagdo de instrumentos
tradicionais de desenho ou através de programas de modelagem tridimensional.

No processo de criacdo de modelagem tridimensional de objetos por computador,
podem ser empregadas a modelagem geométrica e a modelagem procedural. A geométrica se
baseia em regras da geometria cléssica, recorrendo aos recursos da topologia, cujas formas
sao bem definidas. Logo, em aplicacdes de projeto, esta é a mais utilizada, considerando que a
necessidade de construcdo de modelos, em sua maioria, refere-se aos objetos, cuja geometria
se aproxima das caracteristicas da geometria euclidiana. Na modelagem procedural, obtém-se
modelos de formas varidveis, de objetos muito complexos, pouco utilizados na projetacio

arquitetdnica (CARDOSO, 2005).

13 Os modeladores tridimensionais sdo software elaborados visando a criacdo de modelos tridimensionais. O
modelamento tridimensional faz uma representacdo mais préxima do objeto real, propiciando uma representacio
onde a terceira dimensao € visualizada, o que facilita o trabalho com o objeto e o entendimento mais imediato do
mesmo por parte de clientes e executores (CARDOSO, 2005, p. 73).
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O processo criativo possibilita aquele que o conhece obter consciéncia de seu
potencial a pratica profissional. O ser humano utiliza suas idéias em atitudes que influem em
seus comportamentos no meio social e na natureza. Consequentemente, essas agdes
interferem na maneira como projeta e realiza suas transformagdes na cultura material da qual
se utiliza para sua propria subsisténcia. Da cultura das idéias, ele atribui significados a
simples sinais'* apreendidos em seu convivio e, a partir destes, desenvolve signos', que
compdem os elementos significantes de suas linguagens verbais e ndo-verbais (GOMES,
1996).

A linguagem verbal resulta do emprego de signos abstratos que, ao se desenvolverem,
passaram a incorporar palavras e estas, ao se relacionarem, originaram a linguagem. A
linguagem ndo-verbal ou comunicacdo primdria predominava nas sociedades primitivas e
caracteriza-se pelo predominio do sensorial sobre o racional. Consistem, basicamente, em
gestos, sons e imagens (FACCIONI, 2006).

Para que ocorra o processo de criacdo visual, faz-se necessario o conhecimento e a
utilizacdo de uma linguagem especifica, pois as linguagens verbais ndo dispdem, na maioria
das vezes, de meios para uma comunicagdo rapida e precisa de forma, tamanho e estabelecer
relacdes de componentes, como ocorre com a linguagem grafica. Segundo Rego:

A linguagem gréfica apresenta-se com variados conjuntos de simbolos e suas
respectivas gramadticas, em alguns casos de cardter subjetivo, e sua principal
caracteristica é funcionar como instrumento mediador entre o projetista e as
suas idéias de solugdo para o problema projetual e entre a equipe de projeto
(REGO, 2006, p. 156).

Assim, a linguagem gréafica é responsdvel ao descrever o tamanho, a forma e a relacio
de objetos tridimensionais, tornando a descricdo verbal mais completa, significativa e

acurada.

' Sinal, do latim vulgar signale. Qualquer manifestagdo natural (por exemplo, formacdo de nuvens) ou artificial
(gestos com instrumento que formam grafismos toscos) que pode ser tomada como adverténcia, previsdo,
indicio, intencdo de algo que se forma (GOMES, 1998, p.21).

' Signo, do latim signu(m) = marca, entalhe. Qualquer sinal com significado que permite que se fagam
impressdes mentais e, desse modo, o signo como significante de algo permite que se relacione aquilo que se
conhece através de semelhangas, de analogias, de causa ou de contigiiidade com o referente. O universo dos
signos €, portanto, bastante extenso e estes, como significantes de algo, podem ser sonoros, tateis, auditivos,
visuais e olfativos (ECO apud GOMES, 1998, p.21).
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A linguagem grafica utilizada no desenho

Nas ciéncias aplicadas, a exemplo da engenharia, utiliza-se a linguagem gréfica, pois é
a base de todos os projetos e subseqiiente fabricacdo. Neste caso, segundo pensamento de
Rego e Amorim, “a linguagem grafica voltada para o desenho projetual se baseia em
principios e regras estabelecidas, pela Geometria Projetiva, por meio da qual se organizou a
Geometria Descritiva e a partir desta o Desenho Técnico especifico” (REGO e AMORIM,
2006, p.156).

Nas fases que envolvem o processo projetual sdo utilizados suportes como a
linguagem gréfica junto as habilidades cognitivas do projetista para o pensamento € a
criatividade do mesmo, que contribuem no desenvolvimento da idéia inicial, tornando
possivel a comunicacdo com sua prOpria imaginacdo e com a equipe de projeto. “A
representacdo grafica como instrumento mediador se expressa de variadas formas, adotando
desde técnicas bem estruturadas até representacdes esquemadticas e simples que servem como
apoio a memoria de curto prazo” (REGO, 2000, p.46).

Desse modo, existem dois métodos'® para que se possa expressar graficamente: 2 mio
livte ou com instrumentos. O desenho & mio livre, também denominado de esbogo, é
comumente empregado no inicio do processo projetual. Esbocam-se as linhas sem
instrumentos, utilizando apenas ldpis e borracha sem exatiddo no tracado, uma vez que o
essencial é a rapidez com que se faz o estudo da projecdo. O desenho feito através de
instrumento segue uma padronizacdo de expressdo, realizado em escala concisa. Neste
sentido, o ensino € direcionado no intuito de desenvolver as habilidades manuais e mentais e
fortalecer o tracado do discente ingressante, por exemplo, nos cursos de Engenharia Civil e
Matematica. Estes, na sua maioria, ndo t€m a destreza na utilizacdo dos instrumentos de
desenho e sentem dificuldade na representac@o de algumas formas.

O caminho percorrido pela histéria do desenho sucedeu-se em constante
aperfeicoamento. Desse modo, foram descobertos diversos materiais como o papel e os
instrumentos pertinentes ao desenho, buscando preservar a sua forma de expressdo, a ordem e
o dominio sobre a superficie a ser representado com o auxilio dos instrumentos adequados.

Ao longo do tempo, foi sofrendo transformacdes no modo representativo, acompanhando as

' Método - refere-se a um conjunto sistematizado de operagdes e regras predeterminadas que se deve realizar
para alcangar um objetivo (REGO, 2000, 32).
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mudangas no comportamento humano, na trajetéria e principalmente no desenvolvimento

tecnoldgico.

Os instrumentos necessarios para se desenhar e a habilidade no seu manuseio

Para que ocorra o registro de uma informacdo no papel ou em qualquer superficie, faz-
se necessdrio o uso de instrumentos e equipamentos apropriados, de qualidade,
principalmente na execugdo de trabalhos profissionais, pois, além de refletirem no resultado
final do projeto, possuem maior durabilidade. Por outro lado, a “precisdo” no desenho técnico
€ fundamental para que o desenho passe as informacdes necessarias, de maneira correta, e esta
precisdo estd diretamente relacionada com os instrumentos de desenho utilizados. Existe uma
quantidade variada de instrumentos e materiais disponiveis para se desenhar: prancheta, 1apis,
apontador, borracha, régua paralela, esquadros, escalimetro, nanquim, curvas, carvao, entre
outros, como também variadas espécies de papel. A superficie, a firmeza e o formato do papel
contribuem, na maioria das vezes, para definir as caracteristicas do desenho. A escolha do
papel faz-se de acordo com o material a ser utilizado.

O lépis é o instrumento mais simples para desenhar. Os grafites'’ ou minas de grafite,
identificados pelas séries H e B, se classificam em duros, médios e moles. Quanto maior a
graduacdo de H, mais duro; quanto maior a de B, mais mole e os médios sio HB e F.
Comecando pelos mais duros até os mais moles tem-se: 9H,..., H, F, HB, B,..., 8B. Com o
lapis duro, o desenho fica limpo, consistindo de tracos finos, afiados e precisos. O médio
oferece possibilidades de tratamento linear e uniforme. O mole € utilizado para desenho com
tracos longos. Para o desenho a ldpis, recomenda-se papel um pouco dspero com um grafite
meio-macio. Assim, o traco se sobressai, o ldpis corre com facilidade na superficie e ndo
borra muito como num papel liso. Para os desenhos a grafite, sdo recomendéveis os papéis de
menor gramatura.

No desenho técnico, aconselham-se os lapis sextavados, pois permite prendé-los bem
entre os dedos. Para as linhas finas usa-se grafite duro 3H, j4 as letras, cotagem e anotag¢des, o
F. Nas linhas de contorno e arestas visiveis, utiliza-se F ou H e os esbog¢os cotados com F. Os

grafites duros H sdo recomendados para papel dspero e os mais moles B para o acetinado. O

z

7O grafite é um mineral de textura compacta, cinza-negro, lustroso e graxo ao tato, composto quase
exclusivamente de carbono. E mesclado com argila, e quanto maior a propor¢do de grafite, mais negro e suave
serd o lapis. O grafite é o pigmento que dar cor ao lapis (PEREIRA, 1976, p. 18).
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grafite do lapis deve ser bem afiado em lixa fina de modo a dar um traco uniforme e sua ponta
coOnica, aproximadamente, Smm. Ao tragar uma linha, a ponta devera deslizar contra o bordo
da régua, girando-se o lapis a proporcio que se avanga. Para o desenho sobre papel manteiga,
recomenda-se o grafite F ou H e o HB para as letras, quando se usa o grafite de 0,5 mm de
diametro. Sobre o papel vegetal, canson e similares, usam-se grafites mais duros, como H ou
2H (PEREIRA, 1976).

Atualmente, as lapiseiras sdo mais utilizadas que os ldpis por serem mais préticas,
confortdveis e possibilitarem a troca rapida de grafites. Existe também um tipo de lapiseira
que emprega grafites do didmetro exato da espessura do traco, sem que haja necessidade de
afid-los. Sua ponta cilindrica conduz o grafite até junto ao papel, evitando que encoste ao
bordo da régua ou esquadro.

Os nimeros 1, 2 e 3 correspondem a graduagdo do 1dpis comum ou escolar conforme

tabela 1.

Macio Médio Duro Durissimo
Graduagdo dos | N°1 N°2 N°3 3H..9H
grafites 6B-4B-2B-B HB F-H-2H

Nao pode ser | Ndo Uso normal em | Ndo € usado

usado em | recomendével desenhos
Orientagao desenhos devido ao | técnicos

técnicos desgaste rapido

da ponta

Tabela 1: Graduacao dos grafites. Fonte (MONTENEGRO, 1978, p. 7).

A superficie sobre a qual se faz o desenho pode ser a prancheta de mesa ou uma
prancha qualquer. A prancheta pode ser apoiada em cavalete ou fazer parte da mesa de
desenho, sendo a altura e inclina¢do reguldveis. Geralmente, feita de pinho ou cedro, sem
juntas. Suas dimensdes, em consondncia com os formatos de papel recomendados pela NBS,
série A, s@o padronizadas (DIN 3100) nos seguintes tamanhos: 25 x 35cm, 35 x 50cm, 50 x
70cm, 100 x 150cm, 125 x 175cm, 125 x 200cm. A espessura varia de 1,5 a 2cm. O tampo da
prancheta deve ser forrado com pléstico fosco de cor clara (verde, azul ou branco), evitando
desconforto nos olhos do desenhista. As mesas de desenho sdo equipadas com régua paralela
(substituta da régua T) ligada por fios e roldanas a prépria prancheta. A luz artificial usada
deve incidir o papel pela frente, da esquerda para a direita, para ndo provocar sombra da mao
e dos esquadros e ndo prejudicar a visibilidade (PEREIRA, 1976).

Os esquadros sdo instrumentos de desenho com a forma de tridngulos retangulos,
sendo um isdsceles com angulos de 45° e o outro escaleno com angulo de 30° e 60°. Servem

para tragar retas paralelas e perpendiculares, angulos de 30°, 45° e 60° e outros resultantes da
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combinagdo destes como 15° 75° entre outros. Os esquadros fabricados em material
sintético-acrilico sdo os mais usados. No tracado de perpendiculares e paralelas pode-se usar o
par ou um esquadro e uma régua qualquer, apoiando a palma da mdo para que um esquadro
esteja fixo e o outro serd movimentado pelos dedos.

A régua paralela é utilizada no tragado de paralelas. Funciona em mesas de desenho,
deslizando verticalmente onde mantém a horizontalidade. Combinada com esquadros, tracam-
se angulos e paralelas em todas as dire¢des. Pressionada a régua contra o papel na posi¢ao
desejada, inclina-se o ldpis na dire¢do do traco, préximo ao bordo superior da régua, sempre
da esquerda para a direita. Existe também a régua graduada e o escalimetro, instrumentos de
medi¢do e ndo devem ser utilizados como apoio para tragar retas. O escalimetro tem a forma
de um prisma triangular contendo em cada face duas escalas de redugdo. As mais empregadas
sao: 1:2 1:5 1:10 1:20 1:25 1:50 1:100 e 1:500. A vantagem dessas escalas para o desenhista
estd na economia de tempo no cédlculo de medida por medida.

O transferidor se utiliza na constru¢do e medi¢do de angulos. Fabricado em metal ou
plastico-acrilico, o mais usado tem a forma semicircular, graduado de 0° a 180° em tracos
finos e bem legiveis nos dois sentidos, com diametro de aproximadamente 12cm. O compasso
€ empregado para tracar arcos, circunferéncias e transpor medidas. Os compassos comuns
possuem em média 12cm de comprimento, com articulagdes e pontas removiveis para o porta-
grafite e o tira-linhas'® numa perna e a ponta seca na outra, além de alongador para grandes
raios. O compasso bomba € empregado para tragar circulos de pequenos raios. A perna com
porta-grafite gira em torno da outra que € fixa. Esta ¢ mantida na vertical pelo dedo indicador,
e os dedos polegar e médio fazem girar a outra perna. A curva deverd ser tragcada de uma s6
vez no sentido dos ponteiros do reldgio, com ligeira inclinacdo, segurando-se o compasso
com o polegar e o indicador da méao direita no baladstre. O grafite do compasso deve ser duro
e afiado numa lixa fina. O tipo H € o mais indicado para papel normal e o F, para papel de
superficie mais lisa.

Para apagar os tracos de um lapis macio, a borracha deve ser mole e de grao fino; para
os tragos a lapis duros ou feitos a tinta, a borracha devera ser dura, dspera e de consisténcia
arenosa. Em ambos os casos, aconselha-se o tipo prismatico por ser facil a aplicacdo de seus
vértices nas pequenas areas do desenho. A borracha deve estar limpa antes de ser aplicada,
esfregando-a num papel qualquer. Os tracos a serem apagados devem ser isolados dos outros

com o auxilio de uma lamina protetora.

18 e . . . . .
Tira-linhas € o instrumento que serve para tragar linhas a tinta.
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De acordo com a NB-8, o papel deverd ter os formatos da série A, conforme tabela 2,
cortados em bruto ou recortados em milimetros. Estes formatos foram introduzidos no Brasil
pela ABNT na Norma NB4 em 1945. Origina-se a partir de um retdngulo de 1m? cujos lados
estdo na relagdo de 1:V2. O papel para desenho pode ser encontrado em folhas, em rolos ou

em blocos-prancha nos formatos A2 (60 x 85 cm), A3 (42 x 60 cm) e A4 (21x 29 cm).

Formatos Dimensdes do papel | Dimensdes do papel | Distncia da
recortado em mm em bruto em mm legenda em mm
A0 841 x 1189 880 x 1230 10
Al 594 x 841 625 x 880 10
A2 420 x 594 450 x 625 10
A3 297 x 420 330 x 450 10
A4 210 x 297 240 x 330 5
A5 148 x 210 165 x 240 5
A6 105 x 148 120 x 165 5

Tabela 2: Formatos de papel. Fonte (PEREIRA, 1976, p. 31)

Os tipos de papel para desenho se dividem em 2 grupos: os opacos € 0s transparentes.
Os opacos (branco ou em cores) sdo utilizados em desenhos coloridos. Geralmente, o
anteprojeto ¢ feito nesse tipo de papel para valorizar as cores e a apresentacdo (ex. papel
madeira, o tipo gesso, ou cartdo, ou guache). Suas dimensdes variam: para uns, 50 x 70cm:
1,00 x 0,70 m. Para o desenho definitivo, utiliza-se o canson, um papel branco e de boa
recepg¢do a tinta. Para desenho de precisdo a nanquim, o couché.

Dos transparentes, o mais usado para rascunhos € o manteiga por ser de menor
qualidade. O papel manteiga € um papel vegetal mais fino, semitransparente e fosco, utilizado
para esbocos, estudos e detalhes; aceita bem o lapis HB até F. Encontra-se em folhas de 1,00
x 0,70 m ou em rolos de 20 metros com largura de 1,00m. Os desenhos definitivos geralmente
sdo executados no vegetal. O papel vegetal é semitransparente, assemelha-se ao papel
manteiga, porém mais espesso. Serve para desenhos a lapis com grafite duro (F, H ou 2H) ou
com nanquim; indicado para o desenho de projetos por sua resisténcia ao tempo e por permitir
raspagens e corregdes. E vendido em rolos de 20 metros com largura de 1,10 m ou 1,57 e,
também, nos formatos recomendados pela ABNT, tendo as margens ja impressas. De melhor

nivel € o papel tela, comum na cor azul-claro. A grande vantagem dos papéis transparentes é

permitir copias diretas pelo processo heliografico.
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O papel heliografico é encontrado nas cores azul ou preto e raramente na cor marrom.
Uma das suas faces € tratada por processo quimico que a torna sensivel a luz, reagindo em
presenca do amoniaco. Esta reacdo se faz em maquinas copiadoras e acaba por revelar (fixar)
os tracos do original. Somente desenhos feitos em papel manteiga ou vegetal podem ser
copiados por este processo.

Os gabaritos sdo placas de material pléstico, transparente, vazadas nos formatos
convencionados para os desenhos arquitetonicos, mecanicos, eletrotécnicos, geométricos,
como circulos, quadrados, elipses, entre outros. As curvas francesas sdo gabaritos para curvas,
recortadas por arcos concordantes e se aplicam a desenhos nos quais ndo se pode usar o
compasso. As curvas transparentes sao mais usadas porque podem ser vistos os pontos de
referéncia ou eixos de simetria que devem ser marcados no instrumento. A régua flexivel se
emprega em grandes curvas, como nas construgcdes navais, industriais de grande porte, planta
de situacdo e de rodovias. O desenho, esbocado a mao, é posteriormente definido com auxilio
desse instrumento em toda a sua extensdo e rapidamente.

A legenda acompanha qualquer desenho industrial, localizada no &ngulo inferior
direito da folha de desenho. A legenda inclui todas as indicagdes necessdrias a sua
compreensdo. Cada empresa possui sua propria legenda, seja desenhada, aplicada no papel
por um carimbo, ou impressa. Sua largura ndo deve ultrapassar 175mm, havendo variagdes na
altura e largura, de acordo com o formato do papel utilizado como na tabela 3. O nome da
empresa, o n° do desenho e o titulo sdo escritos em caracteres e em tracos grossos. As letras

devem ser do tipo bastdo, verticais.

Formatos Largura Altura
A0, Ale A2 175 50
Al, A3 e A4 120 35

Ade AS 90 25

Tabela 3: Formatos de legenda. Fonte (PEREIRA, 1976, p. 33)

Na linguagem escrita do desenho técnico, as letras e os algarismos sdo feitos através
de uma caligrafia determinada por estudos de legibilidade de execucdo do tipo bastdo.
Limitados a sua estrutura linear, mantém a forma e propor¢do de cada um, com os caracteres
formados por linhas de espessura uniforme, sem barras de acabamento ou qualquer outro
enfeite. “A ABNT, pela nova Revisdo da NB-8, determina o emprego exclusivo de letras

maiusculas verticais e algarismos verticais no desenho técnico” (PEREIRA, 1976, p. 38)
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Segundo Montenegro (1978), existem algumas recomendacdes essenciais antes de
iniciar o trabalho: lavar os esquadros, a régua e o escalimetro com 4gua e sabdo, limpar a
prancheta, fazer a ponta dos l4pis e do compasso, ndo usar a borda inferior da régua paralela,
ndo espetar o compasso na régua graduada, ndo usar o escalimetro para tragar retas, nao cortar
o papel usando ldmina ou faca sobre a prancheta e ndo usar régua.

Para que seja feita a representagdo do desenho, além dos instrumentos € necessdrio ter
aptiddo para manejar o l4pis, saber olhar, ter satisfacdo e vontade. Porém, a grande
dificuldade detectada, ou as vezes externada pela maioria dos iniciantes, da-se na
representacdo de um objeto (tridimensional) numa folha de papel (bidimensional). Segundo
Wanderlinde (1996), esse fato se estende em relacio ao Desenho Projetivo, ao Desenho
Técnico e a Geometria Descritiva referente ao processo de visualizacdo e compreensdo das
elaboracdes espaciais representadas em épuralg. Neste sentido, é preciso exercitar a
capacidade de interpretacdo, o modo de olhar e algumas técnicas de representacio.

Segundo Wong (1998), em determinadas situagdes, “muito do trabalho é mecanico e
cuidadoso e apresenta frustragdes considerdveis para o desenhista principiante, que tem de se
haver com todas as técnicas meticulosas de acabamento” (WONG, 1998, p.14). Também se
observa que o desenho executado manualmente exige bastante tempo e um nimero maior de
tentativas. Diante dessa visdo por ele abordada, e observando-se as discussdes apresentadas
nos ultimos eventos do GRAPHICA acerca da Geometria Descritiva, na pratica desenvolvida
em sala de aula percebe-se que as metodologias de ensino do desenho vém se modificando a

cada dia.

A Geometria Projetiva x Novas Tecnologias

A busca pela representacdo do real nas pinturas levou artistas do Renascimento™ a
estudarem profundamente as leis que determinam a construg¢do de proje¢des. Tempo depois,
chegou-se a teoria fundamental da perspectiva geométrica expandida por um grupo de

matematicos franceses, sobretudo Gerard Desargues (1593-1662), que publicou um tratado

' Epura é o resultado da planificagio do método Mongeano da Dupla Projecdo, através do rebatimento ou do
giro de um plano de projec¢do sobre outro.

* O Renascimento (século XIV a XVI) é marcado por movimentos de aprimoramento das habilidades técnicas e
intelectuais dos artistas e artifices, visando resgatar valores e modelos da civilizagdo greco-romana, através da
exaltagc@o das potencialidades realizadoras do homem e renovou ndo apenas as artes plasticas, a arquitetura e as
letras, mas também a organizacio politica e econdmica da sociedade (CAMPOS e ALVES, 1996).
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sobre secdes coOnicas utilizando as idéias de projecdo. Os matemadticos da época deram
prioridade a Geometria Analitica mencionada por René Descartes (1596-1650).
Posteriormente, o tratado de Desargues foi reconhecido como um dos cldssicos no
desenvolvimento da Geometria Projetiva por Michel Charles (1793-1880), ao escrever sobre a
histéria da Geometria, que foi impulsionada por Poncelet (1788-1867), quando criou sua
grande obra, publicada em 1822. Denominado “Tratado das propriedades projetivas das
figuras”, esse trabalho foi de grande valia para os matemaéticos.

A Geometria Projetiva surgiu a partir das dificuldades que os artistas do Renascimento
tiveram em dar, nos quadros que pintavam, a forma real dos objetos de maneira que as
pessoas, quando os olhassem, identificassem suas reais propriedades sem dificuldades. De
maneira similar, com a disseminacdo das novas tecnologias, gradativamente incorporadas ao
processo de ensino-aprendizagem, a Geometria Projetiva € utilizada como base para os
software de modelamento de sélidos existentes na area de ensino.

No inicio a utilizacdo das novas tecnologias no dmbito académico era timida, ndo
havia disseminagfo pela falta de estrutura humana, fisica e tecnolédgica, principalmente no que
diz respeito a formag@o profissional dos docentes. Aos poucos as Instituicdes foram se
modernizando, possibilitando o contato de docentes, pesquisadores e discentes com esse
instrumento de pesquisa e estudo. Atualmente, por mais precdrias que sejam as condicdes das
instituicdes, em sua maioria tem havido uma interacio dos discentes com as novas
tecnologias, tanto em sala de aula quanto em pesquisas desenvolvidas nos laboratdrios.

Essa interacdo se dd em diferentes graus de aprofundamento, ou seja, em algumas
situacdes ocorrem exclusivamente em laboratérios de informdtica, enquanto que em outros
lidam parte em sala de aula e parte em laboratérios. Em algumas institui¢des publicas, a
exemplo da Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS), especificamente na area de
Geometria Descritiva, até o presente momento, ainda ndo ocorreu a disseminag¢do dessas
novas tecnologias, inclusive no que diz respeito aos docentes. Isto implica uma mudanga em
funcdo dos recursos computacionais referentes aos aplicativos e as possibilidades que eles
oferecem, bem como em relagdo ao préprio sujeito que vai utilizar essa nova ferramenta,
possibilitando outro meio mais eficaz de desenvolvimento do raciocinio légico e da percepcao
espacial das formas. Rodrigues lembra que:

O publico, de um modo geral, torna-se prisioneiro de telas, onde efeitos de
luz, formas, cores e movimento desempenham a tarefa de atrair a atengao,
cendrio em que, normalmente, tudo se apresenta como grande espetéculo.
Trata-se de uma geragdo consumidora de produtos visuais que, mesmo sem
se dar conta, vive imersa num mundo virtual (RODRIGUES, 1999, p.1).
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Wong (1998) afirma que o advento do computador ndo s6 revolucionou os meios de
processamento de informagdo, como também possibilitou novos métodos para a criacdo do
desenho. No entanto, para que o computador seja plenamente util, é necessirio ter um
software apropriado. Os programas existem para diversos fins, sejam em processamento de
textos (escrever cartas, artigos e livros), bancos de dados (produzir relatérios e tabelas), como
também para resolver problemas graficos. Estes programas se destinam a criacdo de imagens
pictdricas resultantes da expressao artistica, da comunicagao visual, padroes de superficies e
para programacao visual em trabalhos de editoragao.

Nos programas gréficos a tela assume o lugar de um papel em branco, o indicador do
mouse assume a funcdo de um dedo para mover, apontar e selecionar, ou do ldpis para criar
tracos ou figuras. Quando o programa ¢é carregado, aparece na tela uma caixa de ferramentas
que dispde de opcdes para a efetivacdo do tragado, substituindo o esquadro e o compasso;
uma barra de menu lista os comandos para criacdo, edicdo e visualizacdo, ao invés da
dindmica adotada no manuseio e técnicas utilizadas na construcio do objeto amparados com a
destreza e a regularidade das relacdes de estruturas previamente estabelecidas. Segundo Wong
(1998), ha seis tipos de programas graficos: pintura, desenho, programacido de pdaginas,

processamento de imagens, manipulacdo de fontes e modelagem tridimensional.

A modelagem tridimensional

Um programa de modelagem tridimensional cria modelos. De acordo com Cardoso,
“modelo é uma representacdo de uma realidade, seja um objeto, um sistema ou um processo,
através de uma abstragdo” (CARDOSO, 2005, p. 73). Ele pode ser fisico ou conceitual. Os
modelos fisicos conservam caracteristicas ou sdo semelhantes a do objeto real. Classificam-se
como icOnicos (representagdo em escala por meio de um protétipo andlogo ao objeto real) ou
analégicos (graficos, tabelas, planta baixa, fachada, entre outros). Os modelos conceituais se
classificam como verbais ou matematicos. O modelo verbal esta ligado ao discurso através da
palavra, falada ou escrita e os modelos matematicos se subdividem em analiticos (equacdes,
férmulas, matrizes), numéricos (implementados em computador) ou estocdsticos, ou seja,
baseados em probabilidades (SERRA apud CARDOSO, 2005). Nesse sentido, Cardoso
afirma que:

Os modelos tridimensionais elaborados através das ferramentas
computacionais, enquanto estruturas de dados armazenados na memoria do
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computador sdo... modelos conceituais, matemadticos, numéricos. Se
impressos ou visualizados em tela, tornam-se fisicos, analdgicos. Caso
materializados através de mdaquinas operatrizes de controle numérico ou
através de “impressora tridimensional”, passam a ser iconicos (CARDOSO,
2005, p. 73 ).

Os modeladores tridimensionais sido estruturados por intermédio de algoritmos que
possibilitam a constru¢do de modelos matematicos do objeto, obtendo de forma eficiente e
eficaz as representagdes de vistas ortograficas, como também dados fisicos em relacdo a
massa e peso do modelo representado. Os modelos geométricos possibilitam a elaboracdo de
modelos utilizando os seguintes tipos de representacdo: modelos de aresta ou wireframe,
modelos de superficies e modelos de s6lidos (AMORIM apud CARDQOSO, 2005).

Nos modelos de aresta, o objeto é representado pelas linhas extremas e vértices
(endpoints) determinados sobre suas superficies. Foi a primeira técnica de modelagem 3D a
ser implementada. Caracteriza-se pela descricdo geométrica precisa, rapida, dispensando
ferramentas computacionais mais sofisticadas. A sua visualizacdo se constitui uma

representacao ambigua, pois ndo tem como indicar as linhas que estdo na frente e quais estdo

atrds (Figura 2). (RODRIGUEZ apud CARDOSO, 2005).

Figura 2: Objeto modelado em wireframe. Fonte (CARDOSO, 2005, p.76).

Nos modelos de superficies, desenvolvidos a partir dos anos 60, sdo dadas
informagdes matemadticas sobre as formas da superficie do objeto. Estes modelos, limitados
por porgdes e fragmentos ou retalhos (patches), formam uma espécie de “casca”, envolvendo
o objeto. Tém-se, como exemplo, as malhas poligonais para a representacdo de superficies
complexas. A sua construgdo se dd a partir da criacdo de superficies planas ou de operacdes

de revolucdo ou extrusdo de entidades como poligonais ou curvas (Figuras 3 e 4). Os modelos
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de aresta e de superficies geram arquivos pequenos que facilitam o armazenamento e a

velocidade de processamento.

Figura 3: Poliedro modelado por superficies, com o recurso “hidden” (linhas escondidas) aplicado as arestas ndo
visiveis. Fonte (CARDOSO, 2005, p.77).

Figura 4: Superficie formada por malha poligonal. Fonte (CARDOSO, 2005, p.77)

Este modelamento € importante no que se refere as formas complexas, considerando
que as técnicas que vém sendo desenvolvidas para modelar estas superficies utilizam-se de
curvas spline’’ (incluindo as B-Splines), e as NURBS. Segundo Cardoso:

A B-spline, uma “versdo” da spline com controle local, isso &, as alteragdes
nos pontos de controle da B-spline apenas se propagam para os vizinhos
mais préximos. A funcdo B-spline ndo passa pelos pontos de controle. Pode
ser gerada para qualquer nimero de pontos de controle. Neste tipo de curva
os pontos de controle sdo denominados nds. J4 as NURBS — Non-Uniform
Rational B-splines ou B-splines Racionais e Nado Uniformes, sdo conjuntos
de splines na forma de malha que funcionam de forma muito parecida com

2! Spline é uma curva representada por equacdes, sendo precisa e compacta no seu armazenamento. Possui uma
fungdo bem definida que permite o cdlculo (exato) de pontos intermedidrios e de propriedades da curva como
inclinagdo (tangente) e curvatura (CARDOSO, 2005, p.78).
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as B-splines, cada né pode ter seu préprio peso, e estes agirdo em trés

dimensdes (CARDOSO, 2005, p.78 ).

A modelagem sélida é a mais completa, pois permite calcular propriedades mecanicas
como peso e centro de gravidade. Apresenta mais informagdes sobre o objeto, inclusive
aquelas referentes ao fechamento e conectividade das formas, representando a superficie e seu
interior, bem como cdlculo de volume e massa. Gera arquivos grandes que exigem
equipamentos mais potentes, especialmente referentes 2 memoria do processamento.

O modelo de sélido pode ser armazenado na memdria do computador através de
esquemas de representacdo: Modelamento por Fronteira, ou B-Rep, Geometria Solida
Construtiva ou CSG e Decomposi¢do. O esquema de representacdo por fronteira (boundary
representation), ou B-Rep, descreve os elementos (faces, arestas e vértices) que compdem o
solido, representando-o por sua superficie envoltéria. Geralmente, toma-se por base a sua
descricdo por arestas, fornecendo um nimero apropriado de pontos na sua definicdo (Figura
5). Cada face € descrita pela sua fronteira (uma seqiiéncia de arestas) denominada de lago
(loop). Esta representacdo € bastante utilizada para as aplicagdes voltadas a visualizagao, pois
as faces se encontram descritas na estrutura de dados, basta aplicar técnicas de saida grafica,

conforme figura 5a (FERREIRA apud CARDOSO, 2005).

Figura 5: Sélido modelado por fronteira. Figura 5a: Faces utilizadas no modelamento do
Sélido. Fontes (CARDOSO, 2005, p.83)

O esquema de representacdo Geometria S6lida Construtiva (CSG) permite a obtengao

de indmeras formas a partir da combinagdo de sdlidos primitivoszz, através de operagdes

22 Os primitivos tridimensionais sdo modelos paramétricos de sélidos geométricos elementares, como, por
exemplo, o prisma reto, a cunha, a esfera e o cilindro, e que constituem cada um deles a uma unica entidade
(AMORIM apud CARDOSO, 2005).
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booleanas (unido, subtracdo e intersecdo), seja de forma isolada ou combinada, conforme
figuras 6 e 7. Além disso, utilizam-se recursos de edi¢do, como cdpia (de parte do sélido ou
do todo), translacdo, rotagdo, cortes, chanfrados, entre outros, e a criagdo de outros primitivos
mais complexos, a partir de operacdes de varredura (sweeping), extrusdo e rotagdo

(RODRIGUEZ apud CARDOSO, 2005).

-

Figura 6: Aplicacdo de operacdo de subtragdo e de unido entre o cubo e a esfera. Fonte (CARDOSO, 2005, p.84)

Figura 7: Aplicagdo de operagdo de subtragdo e de intersecdo entre a esfera e o cubo. Fonte (CARDOSO, 2005,
p-85)

No esquema de representacdo por Decomposi¢do, decompde-se o sélido em um tipo
de bloco basico, geralmente em cubos, de resolucdo fixa ou varidvel, ou em células de
tamanho fixo ou varidvel, utilizando-se da enumeracdo exaustiva (os sélidos gerados sdo
compostos por cubos, iguais, denominado voxels), octrees (0 objeto é dividido em blocos de
tamanho diferenciado) e decomposicdo por células (os blocos podem variar de forma e
tamanho, desde que equivalentes topoldgicos da esfera, isto €, células sélidas, sem

“buracos’).
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Conforme pensamento de Cardoso (2005), os tipos de modelamento de sélidos
apresentados, ou seja, o Modelamento por Fronteira (B-Rep), a Geometria S6lida Construtiva
(CSG) e a Decomposicdo, podem ser considerados como formas cldssicas de modelamento.
Em relacdo a estes tipos de representacio, Rego comenta que:

Cada um dos trés tipos de modelagem apresenta vantagens e limitacdes,
portanto a escolha por um deles deve ser feita de acordo com o que se
pretende obter com o modelo. O grau de facilidade da modelagem em cada
um dos tipos estd relacionado com o tipo de objeto e a habilidade do usudrio
no uso do programa (REGO, 2000, p.65).

Recentemente, outra forma de modelamento passou a ser utilizada em alguns
experimentos arquitetonicos, através dos BLOBS ou metaballs® (figuras 8 e 9). Os BLOBS,
desenvolvidos para o estudo de moléculas complexas, foram utilizados em experimentos
arquitetdnicos, inclusive por Greg Lynn para modelar a Korean Presbiterian Church®! (Figura

10). (SENAGALA apud CARDOSO, 2005, p.90).

Figura 8: As esferas isoladas Fonte (CARDOSO, 2005, p. 89) Figura 9: As duas esferas unidas, sob a agdo do raio
de influéncia, transformam-se num glébulo. Fonte
(CARDOSO, 2005, p.89).

* BLOB ¢ uma sigla que significa “binary large objetcs’, e o processo de modelagem de formas a partir destes
BLOBS tém como principio o fato de que “esferas” primitivas tém uma zona de influéncia e uma zona de
deflexdo que interagem puxando e unindo as superficies em uma grande malha coletiva, as quais envolvem um
conjunto de elementos (LYNN apud CARDOSO, 2005, p. 90).

2 Informagdes disponiveis em <www.glform.com>, acesso em 27 jan. 2004. Fonte (CARDOSO, 2005).
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Figura 10: Koorean Preabiterian Church: interior. Projeto Greg Lynn, utilizando os BLOBS para sua concepgao.
Fonte (CARDOSO, 2005, p.90)

No entanto, para a geracdo de formas mais simples convencionais, utiliza-se o
modelamento geométrico, prevalecendo o de sélidos, pois possibilita maior manipulagdo e
permite simulacdes e andlises como de esforcos mecédnicos, comportamento acustico,
luminico e térmico, entre outros (REGO, 2000).

As formas complexas, ndo convencionais, inclusive as formas mais orgénicas, sdo
compostas por poligonos, modeladas por meio de representacdes de sélidos como a B-rep, ou
de superficies continuas e podem ser descritas com precisdo utilizando ferramentas de
modelagem 3D como as curvas splines, e as NURBS. Atualmente, o mercado dispde de
softwares que fazem modelagem das superficies NURBS, como o Vector Works, o CATIA>
e o RHINOCERUS, e estes dois ultimos, embora nio sejam programas dedicados ao projeto
de arquitetura, podem ser adaptados para projetacdo de objetos arquitetdnicos (CARDOSO,
2005).

Geralmente, as ferramentas de modelamento trazem conjuntos de recursos de
texturizacdo/acabamento para o modelo - rendering, constituidas como técnicas aplicadas a
producdo de imagens, com o emprego de texturas de materiais e iluminag¢do. Desse modo,

possibilita a caracterizacdo e permite a visualizacio do objeto com grande grau de

» CATIA — Computer Assisted Three-dimensional Interactive Aplication (Aplicagdes Tridimensionais
Interativas Assistidas por Computador). Programa desenvolvido pela empresa Dessault Systemes, subsididria do
fabricante francés dos avides Mirage, e distribuido pela IBM, a partir de um sistema de desenho mecanico ja
existente, o 2250 Graphics Display Sistem, da IBM (STEELE apud CARDOSO, 2005).
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aproximacdo do real, considerando tais recursos importantes na apresentacdo e percep¢io das
propostas projetuais. Os programas especificos para esse fim dispdem de recursos mais
sofisticados, gerando assim produtos de melhor qualidade (REGO, 2000). Existem outros

software de modelagem tridimensional a exemplo do Solidworks.

Aplicativo 3D Solidworks

Este software habilita o profissional de engenharia e projeto, de forma rdpida e
eficiente, e os profissionais ligados as areas afins e/ou qualquer segmento que se utilizem do
modelamento de sélidos paramétricos, para desencandear o poder de 3D no desenvolvimento
do produto, criar formas tridimensionais a partir de formas geométricas elementares, entre
outras. O mesmo exige uma configuracdo minima®® para que possa ser utilizado. Pode
trabalhar com sélidos e superficies no mesmo arquivo (hibrido). Os ambientes sdo
constituidos de arquivos e suas extensdes, interface do programa, Toolbars (barra de
ferramentas), Gerenciador de comandos e dos comandos principais que formam a interface

simples e completa do Solidworks (figura 11).
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% A configuragdo minima necesséria para a sua instalagio no computador é: Micro: Pentium IV 1.8 Ghz/Atlon
155XP; 256 Mb de RAM; Kit Multimidia com CD-ROM; Placa de som e caixas actsticas; Monitor SVGA
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Possui trés arquivos diferentes: Part (criacdio de modelos 3D — pegas e chapas),
Assembly (criacdo das montagens) e Drawing ( detalhamento dos arquivos em 2D, seja part
ou assembly). Segundo Souza (2005), os tré€s ambientes de trabalho estdo interligados no
processo construtivo e mostram textualmente os procedimentos executados no

desenvolvimento do projeto, mantendo uma padronizacdo constante nestes ambientes (figura

12).

Novo documento SolidWorks

uma representagdo 30 de um tinica componente: d projeto

uma organizagdo 30 de pegas efou odtras monkagens

Montagem

E% um desenho de engenharia em 20, normalments de uma peca ou mantagem

Desenha

[ ] [[cancelr | [ ajuda

*4 Iniciar E@ %7 s EEDE® Lz

Figura 12: Tela de opg¢ao dos arquivos Pe¢a, Montagem e Desenho

No ambiente de modelamento Part (peca), existem 0s menus superiores com todos os
comandos que o programa oferece. Os Toolbars — conjunto de ferramentas, frequentemente
utilizadas pelo operador e a Arvore de Projetos do FeatureManager — mostram a sequéncia
em que os recursos foram criados e facilitam o acesso as informagdes relacionadas a cada
recurso utilizado, para possibilitar a edi¢do, quando necessario. Alguns itens do menu podem
ser usados pelo atalho do teclado, como as convengdes-padrao do Windows quanto aos
atalhos Ctrl+O para File, Open (Arquivo/abrir); Ctrl+S para File, Save (Arquivo/salvar);
Ctrl+Z para Edit, Undo (Editar;desfazer). Além disso, pode-se personalizar o SolidWorks
criando seus proprios atalhos.

A interface de usudrio do SolidWorks € uma interface nativa do Windows que se
comporta da mesma maneira que outros aplicativos do Windows. Alguns dos mais relevantes
aspectos da interface estdo identificados a seguir: no ambiente de trabalho do lado direito,

tem-se o task pane (painel de tarefas) com: solidworks resources (recursos solidworks) que
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constam dos atalhos de alguns comandos, design libary (bibliotecas de projetos) e file
explore (rdpido acesso aos arquivos armazenados), conforme figura 13. Na parte inferior,
existe o quick tips help que fornece dicas rapidas - parte do sistema de ajuda on-line. Aparece
a pergunta "What would you like to do?" (O que gostaria de fazer?) e fornece respostas tipicas
com base na tarefa atual. Clicando em uma resposta, a barra de ferramentas e o icone
requerido sdo destacados para efetuar a tarefa. Ao seu lado, pode-se visualizar a situagdo do
arquivo e do esboco. Nos outros ambientes Assembly e Drawing, a maior mudanca sdo as

ferramentas especificas para cada ambiente (figura 14).
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As barras de ferramentas sio organizadas de acordo com a fung@o, podem personaliza-
las removendo ou reorganizando as ferramentas mais usadas. A exemplo disso tem-se a barra
de ferramentas Padrdo (Standard) com as seguintes fungdes: abrir documentos novos ou
existentes, salvar documentos, imprimir, copiar e colar objetos, desfazer, refazer e ajuda

(figura 15).

x
LDEHER 2R /9Y-0-[80:=EHE IR 2D

Figura 15: Barra de ferramentas Standard

A barra de ferramentas de Visualizacdo contém a caixa de didlogo vista orientada,
zoom total, zoom 4rea, rotacdo (para rotacionar a imagem na vertical, horizontal ou
diagonalmente), deslocamento, wireframe (modelo em arame), shadded (sélido), shadded
mode (sombras no modo sdlido) entre outras (figura 16). A ferramenta rotatdria serve para
fazer mudancas de direcdo. A ferramenta refletora serve para virar um formato de modo a
obter sua imagem invertida ou especular. A Wireframe (modelo de arame) mostra todas as

arestas do desenho, e Shadded cria uma imagem sélida (pintada) do modelo (SOUZA, 2003).

- =
Leaq

ac+ 8006

Figura 16: Barra de ferramentas de Visualizacdo. Souza, 2003.

A barra de Sketch Tools (ferramentas de desenho), conforme figura 17, inclui as
ferramentas como linha, circulo, elipse (produz uma trajetéria fechada), retingulo para

desenhar quadrados e retangulos.

Sketch Tools S i S
N@A Do @ ® o | By ] EEE <

Figura 17: Barra de ferramentas de Sketch Tools. Souza, 2003.

A ferramenta modify (modificar) € apresentada quando se cria ou edita uma dimensao.
Serve para alterar o valor de incremento, salvd-lo, restaurar o valor original e sair da caixa de

didlogo, entre outros (figura 18).
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Figura 18: Ferramenta Modify.

A maioria dos comandos do SolidWorks é executada por meio de menus do
PropertyManager. Estes menus ocupam a mesma posicdo na tela que a arvore de

modelamento FeatureManager e a substitui quando estiverem sendo usados (figura 19).

la- [cone para
abrir e fechar

Caixa de grupo T 30,0008
Aberta e ativa [“]Mesclar resultado

Caixa de grupo
Fechada e inativa

Figura 19: Menu da PropertyManager

Segundo Rohleder (2006), qualquer s6lido pode ser modelado por meio de uma série
de operacdes que acrescentam (Boss) ou retiram (Cut) materiais a um bloco inicial, e através
de operacdes que deformam o material, como em chapas dobradas pela aplicagdo de uma
forca ou pressdo. Essa modelagem se di através de comandos, que se dividem em dois
grandes grupos: comandos bdsicos de constru¢do e comandos bdsicos de edi¢do. Os
comandos de constru¢do necessitam de um ou mais desenhos a serem executados sobre um
plano auxiliar ou na prépria superficie do objeto. Sobre o desenho, € aplicada uma operagio
que pode ser Extrusdo (Extrude), Revolucdo (Revolve), Varredura (Sweep), Secdo (Loft) e

Reforg¢o (Bid), conforme figura 20.



Extrude
(Extrusio)

Revolve
(Revolugao)

Extrude Boss:

Acrescenta material,

Extruds Cut:
Retira material.

Revalve Boss:

Acrescenta material.

Revolve Cut:
Retira material.

Sweep Boss:
Sweep Acrescenta material.
(Varredura)
Sweep Cut:
Retira material.
Loft Bass:
Loft Acrescenta material
(Por secdes)
Loft Cut:
Retira material.
Rib
(Nervura
ou reforco)

Rib: Acrescenta material

Figura 20: Comandos de Construcao. Rohleder, 2006.
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Os comandos bésicos de edicdo modificam o modelo atuando diretamente no objeto e

dispensando um desenho auxiliar, como arredondamento (fillet), chanfrado (chanfer), furos

simples e rosca (hole), dentre outros (figura 21).
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Dorre il
(Aboba
dome
Interior s N S
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shape
_ AcreS(ux:lm
Shape
(coryormucdo
corndicional)
Interior

Figura 21: Comandos de Edicao. Rohleder, 2006.
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Para personalizar as ferramentas, clica-se em Tools, Customize. Na pagina Toolbars
(barra de ferramentas), clica-se nas caixas de selecdo para selecionar as ferramentas que serdo

exibidas e desmarcam-se as caixas de selecdo que se deseja ocultar (figura 22).

r
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[ Explode skatch S:andard Views
Features []safaces
[IFarmatting [ Table
[CLayer Task Pane
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[Irold Tools [web
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[¥]5how tooltips
Use large toaltips
[ oK ] [ Caniel ] [ Help ]

Figura 22: Barra de ferramentas Tools, Customize.

Existem varios niveis de personalizagdo, como op¢des agrupadas no System Options
(opg¢des do sistema) estabelecidas em seu sistema que afetam cada documento a ser aberto em
sua sessdo. As defini¢cdes do sistema permitem o controle e personalizacdo em seu ambiente
de trabalho. Os femplates de documentos sdo documentos pré-definidos configurados com
determinadas defini¢es. Podem-se definir remplates diferentes para as pegas, a exemplo: um
com defini¢des em inglés, seguindo padrdes de desenho ANSI e unidades em polegadas, e o
outro com definicdes métricas como unidades em milimetros e padrdes de desenho 1SO.

Os botdes esquerdo, direito e intermedidrio do mouse t€m significados distintos no
SolidWorks. O esquerdo seleciona objetos como geometria, botdes de menu e objetos na
arvore de modelamento FeatureManager. O direito ativa um menu de atalhos sensivel ao
contexto. Esses menus também representam atalhos para os comandos mais usados. O
intermedidrio gira, movimenta ou aproxima uma peca ou montagem.

Para ter acesso ao programa Solidworks 2007, da-se um duplo clique no icone do
solidworks no desktop. Ao carregar o programa, serd exibida a tela, possibilitando algumas
formas de iniciar o trabalho, através da caixa de ferramentas, a qual dispde de ferramentas

para a efetivacdo do tracado. Na efetivacdo do modelamento, deve-se considerar a inteng@o do
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projeto antes da modelagem, ou seja, escolher o melhor plano de trabalho percebendo como o
modelo se comportard quando for alterado, a melhor geometria (esbogo) e a melhor maneira
de dimensiona-lo. Para se criarem modelos sélidos, é preciso utilizar se¢des 2D
(representagdo bidimensional) denominadas Perfis. Determina-se entdo o método de criagdo
do soélido que serd usado, iniciando com um perfil 2D, utilizando o sistema de coordenadas
(x, y) e, sobre esta, aplica-se a terceira coordenada z, formando o modelo 3D (representacdo
tridimensional) basico através da extrusao (SOLIDWORKS CORPORATION, 2007).

Todos os desenhos criados no Solidworks sdo associativos, mantém-se a integridade
do projeto, as atualizagdes sdo automadticas e aumenta-se a produtividade. A peca deverd ser
salva com a extensio SLDPRT e, ao dar o comando esc, a peca aparece sem o plano de
referéncia. Para a obtencdo das vistas principais, faz-se necessirio entrar no ambiente
Drawing, buscar a peca no arquivo em que foi salva. A tela aparecerd em 2D e, ao clicar no
icone Drawing View, consegue-se trazer as vistas para o Drawing. A barra de ferramentas de

desenho contém as vistas principais, vista auxiliar, vista projetada, entre outras (figura 23).

Drawing E

Figura 23: Ferramentas de Desenho

Este aplicativo é indicado principalmente para o desenho de pecas mecanicas.
Apresenta um processo de migracdo do 3D para o 2D de maneira automatica. A interface do
Solidworks emprega avangados recursos de inferéncia como as dicas rapidas e a Arvore de
Projetos FeatureManager para acompanhar cada comando utilizado e desenvolvido pelo
usuario, oferecendo as opgdes cabiveis para a execugdo de cada operacdo, eliminando
selecdes e deslocamentos de mouse desnecessarios. No terceiro capitulo, serd feita a descri¢do
de um sélido modelado usando o referido programa.

Como foi colocado no decorrer do capitulo, o ser humano, enquanto emissor de
cultura, promove reflexdes e substanciais mudangas no meio em que estd inserido. O desenho
estd intrinsecamente ligado a cultura humana e se apresenta como um dos fundamentos da
arte, da lingua e da invenc¢do. O desenhador € o responsdvel para moldar sua arte por meio dos

tracos que formalizam o seu trabalho, utilizando-se da lingua/linguagem como ponto de

" No sistema SolidWorks, o nome usado para descrever um perfil 2D é sketch. Os sketches sdo criados sobre
faces planas e planos dentro do modelo. Geralmente, sdo usados como base para saliéncias e cortes, apesar de
poderem existir de maneira independente (MANUAL DE FORMACAO DO SOLIDWORKS, 2007).
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partida que organizard os materiais e a visdo de mundo que se apresentam nos artefatos
através da invencdo (GOMES, 2001).

Desenhar € um processo da agfo criadora que se desenvolve mediante a percepgao,
reflexos intuitivos e intelectuais e controle do material. O desenho executado por um
computador se insere nesse processo, ja que é concebido primeiramente por meio do pensar
(HSUAN-AN, 1997). Neste sentido, o referido trabalho tem como objeto a representacio
gréifica de um s6lido nos moldes estudados pela disciplina Geometria Descritiva (a ser tratada
no capitulo seguinte), fazendo um comparativo do referido sélido mediante a utilizacdo dos
instrumentos tradicionais de desenho (l4pis, esquadro, compasso, entre outros) e a modelagem
feita por computador. Destacam-se as particularidades e potencialidades apresentadas por
cada processo de representagdo, suas importancias e eficdcias, priorizando o desenvolvimento

do raciocinio espacial.
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II. A GEOMETRIA DESCRITIVA

“Quem souber representar o ponto, a recta e o plano, sabe toda a Geometria

Descritiva” (Bulhoes, 2004, 56).

Abordagem historica e definicao

A Geometria Descritiva foi idealizada pelo matemaético francés Gaspar Monge, entre
1766 e 1784, periodo em que lecionava na Ecole du génie, em Méziers. Publicamente ocorreu
em 1799, quando ministrava aulas na Ecole Normale de Paris, reunindo tracados geométricos
existentes e praticados por artistas e gedmetras através de um método de representacio
(GANI, 2004).

No local onde lecionava, em que os cargos elevados eram restritos a nobreza (regime
fechado), o oficial Gaspard Monge os surpreendera apresentando a resolucido de um problema
sobre o corte de pedras para a fortificacdo em poucas horas, o que praticamente levaria dias
para a sua solucdo. Solicitado para descrever o trabalho realizado, ele disse: “transponho para
o plano aquilo que vejo no espaco de tal forma que a partir desta transposicdo posso voltar
univocamente a verdade espacial” (QUEIROZ apud ANJOS, 2003, p.2). Tal citagdo
caracteriza o método da dupla projecao.

O método da dupla projecio havia sido aplicado, anteriormente, em trabalhos
divulgados em 1525, por Albert Durer em sua obra denominada Instituzioni Geometriche.
Posteriormente, Monge organizou principios e técnicas da Geometria Descritiva,
desenvolvendo métodos e indicando suas aplicabilidades. “Apds a divulgagido desse trabalho,
surgiu a Geometria Projetiva de Poncelet, a Geometria Perspectiva de Cousinery, a
Grafostética de Culmann, a Axonometria Ortogonal de W. Farish, a Axonometria Obliqua de
K. Pohlke e a Perspectiva Axonométrica de E. Vecchi” (LAROUSSE apud ANJOS, 2003,
p-3). Através de estudos tedricos sobre a geometria das superficies que trata das curvaturas
das linhas e das superficies desenvolviveis, anuncia-se a Geometria Diferencial. Em 1809,
com o langcamento do livro intitulado “feulhes d’Analyse Appliquié a La Geometric”,
Riemann elabora a Geometria Riemanianna, base da Teoria da Relatividade criada por Albert
Einstein (ANJOS, 2003).

A Geometria Descritiva estuda os métodos de representagdo grafica das figuras

espaciais sobre um plano, serve para resolver problemas como: construcdo de vistas, obtencao
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das verdadeiras grandezas de cada face do objeto através de métodos descritivos e € utilizada
na construcao de protétipos do objeto a ser representado. Ao longo dos tempos, reuniram-se
técnicas e procedimentos de atividades realizadas por artistas e gedmetras, utilizando um
método rigoroso de representacdo, ou seja, unificaram-se praticas usuais do desenho e
interpretacdo de situacdes do espaco tridimensional sobre uma superficie plana (GANI, 2004).

Principe Junior a define como “a ciéncia que tem por fim representar num plano as
figuras do espago de maneira tal que, nesse plano, se possam resolver todos os problemas
relativos a essas figuras” (PRINCIPE JUNIOR, 1983, p.1). Anjos assinala que:

Monge teorizou uma pratica que ha muito ja era utilizada pelos profissionais
de engenharia daquela época. Desenvolveu métodos de ensino e indicou sua
aplicacdo encadeando a visualizacdo espacial e grafica de qualquer objeto
tridimensional tornando-a uma disciplina indispensdvel para a formagdo de
profissionais como o engenheiro, o arquiteto, 0 matemético, o desenhista e o
artista (ANJOS, 2003, p.2).

O desenvolvimento de métodos de ensino na representagdo grifica de um objeto no
plano feito por sua projecdo se baseia num conjunto de regras previamente definidas
denominado sistema de projecdo. Segundo Fonseca, o sistema de representacdo de formas é
“um modo de comunicagdo, que se distingue de outros pela precisdo matemadtica das
dimensdes das formas que estuda” (FONSECA et al, 2001, p.20). Dentre os sistemas
existentes, os mais utilizados s@o o sistema de projecdo cOnica e o sistema de projecdo
cilindrica. No sistema cdnico, as projetantes28 tém um ponto comum ou centro de projecio
préprio a uma distincia finita. E utilizado pela representacdo em perspectiva®, pois imita as
deformacdes da visao humana.

No sistema de projeg¢do cilindrico, as projetantes, que sio paralelas entre si, partem de
um ponto fixo ou centro de projecdo improprio, isto é, situado a uma distancia infinita do
objeto. Os raios projetantes vém do infinito e passam pelos pontos do objeto a ser projetado
levando esses pontos até o plano, onde definem a projecdo do objeto no plano. O sistema
cilindrico pode ser ortogonal, quando os raios fazem angulo de 90° com o plano de projecéo,
ou obliquo, quando os raios fazem angulo menor que 90° em relagdo ao plano seguindo, em
ambos os casos, a dire¢do das projetantes (FONSECA et al, 2001). Seja qual for o sistema a

ser adotado, a representacdo de um objeto num plano se da através de artificios técnicos,

¥ Projetante é a reta que intercepta o ponto a ser projetado e o plano de projecio. Pode ser obliqua ou ortogonal
ao plano de projecdo, conforme direcdo adotada.

%% Perspectiva é a ciéncia da representacio grifica dos objetos com o aspecto visto por nossos olhos (PEREIRA,
1976, p.92).
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utilizando-se elementos bdasicos da projecio como o plano de projecdo, o objeto, as
projetantes e o centro de projecao.

O sistema cilindrico ortogonal € a base do método mongeano da dupla projecdo
utilizado na Geometria Descritiva para a representacdo de figuras no espaco e o
desenvolvimento da visualizacdo espacial. O dominio desse sistema de projecdo e dos
simbolos convencionais é uma necessidade fundamental para os profissionais que atuam em
arquitetura e engenharia civil, utilizando-a adequadamente na representacdo gréfica de
projetos na construgao civil. Para Fonseca et al:

O exercicio de representacdo, pelo método mongeano, aprimora a percep¢ao
espacial do individuo, tornando-o mais perspicaz na interpretacdo da
volumetria de um objeto. Este resultado ¢ de fundamental importancia para
todo profissional que lida com modelos tridimensionais, seja na sua criagdo,
intervengdo ou andlise (FONSECA et al, 2001, p.44).

Em matemética, este exercicio de representacdo contribui para o desenvolvimento do
raciocinio légico e espacial, do rigor geométrico, da criagdo, além de facilitar na apreensio
dos contetidos da Geometria Espacial, Geometria Analitica, Algebra Linear, entre outros.

A projecdo ortogonal é uma representagcdo bidimensional de um objeto tridimensional,
também chamada de vista ortografica na qual se obtém uma descri¢cdo da forma e do tamanho
do objeto projetado. Tal método tem sido bastante utilizado pelo individuo nas atividades para
informagdo, indicacdo, ilustragdo, constru¢do e montagem. A exemplo disso, tem-se a
montagem de um moével tomando como referéncia um folheto explicativo que o acompanha,

conforme figura 24 (ANJOS, 2003).

Figura 24: Montagem. Santos, 2008.
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Segundo Ulbricht (1997), a Geometria Descritiva € uma matéria indispensavel para a
formacdo de profissionais que lidam com a relacdo espago-forma. O método mongeano tem
raizes no estudo das cOnicas e nas atividades praticas como o desenvolvimento da perspectiva

e os tratados de estereotomia” . Gani destaca que:

O progresso dos tratados das conicas e o desenvolvimento da representagdo
visual do espaco, desde a 6tica de Euclides até a Perspectiva do Renascimento,
sdo assuntos bastante pertinentes ao estudo das origens da Geometria
Descritiva. Porém, foi na evolugdo dos tratados de estereotomia que
encontramos a trajetéria direta para a criagdo de Monge. Pelo menos, do modo
como foi compreendida por aqueles que produziram livros-texto para o ensino
(GANIL, 2004, p. 17).

Dentre os tratados de estereotomia existentes (Delorme - 1561, Desargues —1640,
Frézier — 1737), a obra de Monge adotou o modelo de Frézier em que apresenta primeiro a
teoria e, posteriormente, mostra as aplicagdes. Esta obra ndo se restringe apenas ao corte de
pedras, mas, com a sua técnica, difunde-se a diversas atividades que necessitam da
representacdo do espaco tridimensional. Assim, padronizou-se o método de representagdo por
meio de regras simples apoiado na idéia de gera¢do de superficies e instituiu-se o
desenvolvimento paralelo das geometrias sintética e analitica na elaboracdo de novos

teoremas (GANI, 2004).

O Método de Monge®!

O método de Monge consiste na associagio de duas projecdes de um mesmo objeto e,
a partir destas, conhecer tudo o que se refere a sua forma, dimensdo e posi¢cdo (GANI, 2004).
A representacdo do objeto se dd por intermédio de dois planos perpendiculares entre si,
chamados Plano Horizontal de Projecdo (PHp) e Plano Vertical de Projecdo (PVp), utilizando
o sistema de projecdo cilindrico ortogonal. Estes planos determinam no espago 4 diedros. Ao
se interceptarem, ddo origem a Linha de Terra (LT) que divide cada plano em dois semi-
planos. O PHp se subdivide em Semi-plano Horizontal Anterior (SPHA) e Semi-plano
Horizontal Posterior (SPHP). O PVp se subdivide em Semi-plano Vertical Superior (SPVS) e

Semi-plano Vertical Inferior (SPVI). No entanto, para que suas proje¢des sejam representadas

30 . P . A . .. .
Estereotomia, também denominada Ciéncia do Corte de Figuras Espaciais, consiste em dar, separadamente, a
forma de cada elemento que deverd compor a construg@o.

31 ) . . .
Este método recebe esse nome por ter sido sistematizado por Gaspard Monge.
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no bidimensional, faz-se necessario o rebatimento de um plano de projecdo sobre o outro,
rotacionando o PHp em torno da LT, fazendo com que este coincida com o PVp. O resultado
dessa rotagcdo dard origem a épura que corresponde & projecdo dos objetos no plano (figura
25a). Na figura 25, o objeto € projetado sobre os dois planos de projecdo. Na figura 25a, apds

o rebatimento, as duas projecdes do objeto estdo representadas num unico plano: a épura

descritiva.
SPVS
2° DIEDRO ——
A
SPHP Ap 2
COTA
AFA 0 120
1 Ao
6 A0 A AFASTAMENTO
T SPHA
3° DIEDRO Aq
A1
4° DIEDRO
SPVI
Figura 25: Sistema Mongeano. Daniel Ferreira, 2008. Figura 25a: Epura.

No procedimento de Monge, a determinagdo da localizacdo do objeto ocorre a partir
das suas coordenadas’* em dois planos de projecio anteriormente estabelecidos. Traga-se uma
perpendicular a cada plano por sua projecdo. A interse¢do dessas retas perpendiculares entre

si determina o objeto no espaco.

O Ensino da Geometria Descritiva
O ensino da Geometria Descritiva iniciou-se na Franca na Ecole du génie Militaire,
em Mézieres por Monge. Esta escola habilitava alunos do primeiro corpo de engenheiros

militares da Europa. Segundo Monge, a Geometria Descritiva deveria ser ensinada num

2 As coordenadas sdo necessérias para que o sistema da dupla projecdo possua precisio. Desse modo, cada
ponto serd afixado no espago por coordenadas cartesianas, a saber: abscissa (Ao) € a distancia de um ponto ao
Plano de origem das abscissas (€ um plano perpendicular & LT no sentido longitudinal para que o ponto fique
totalmente fixo no espago); afastamento (AoAl) € a distdncia de um ponto ao Plano Vertical de Projecdo e Cota
(AoA?2) ¢ a distancia de um ponto ao Plano horizontal de Projecao (FONSECA et alli, 2001).
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periodo de dois anos, abrangendo a Estereotomia, a Arquitetura e a Fortificacdo, obedecendo
a esta ordem. No Brasil, iniciou-se em 1812, na Academia Real Militar, ministrada pelo
Tenente do Real Corpo de Engenheiros José Victorino dos Santos e Souza, no curso de
formacdo para Oficiais Engenheiros e de Artilharia como disciplina do segundo ano,
ministrada em dias alternados com as aulas de Desenho pelo periodo de um ano.

A Geometria Descritiva era freqiientada por todos os alunos da Escola Politécnica
(criada em 1874), pois representava a segunda cadeira do segundo ano do Curso Geral. Ap0s
o curso geral, a Geometria Descritiva Aplicada (perspectiva, sombras, estereotomia) era
ministrada no primeiro ano para os cursos de Fisica e Matemadtica, Engenharia Civil e
Engenharia de Minas. Em 1937, esta escola passou a se chamar Escola Nacional de
Engenharia da Universidade do Brasil, atual Universidade Federal do Rio de Janeiro. No
Colégio Pedro II, criado em 1837 como escola de ensino secunddrio, a Geometria Descritiva
aparece como parte do programa do Colégio no ano de 1895. Embora pouco trabalhada nas
escolas que oferecem o Ensino Médio, continua sendo ministrada no referido colégio, na 1% e
2% séries. De acordo com Vianna et al que discutem a metodologia de ensino neste Colégio
apontam:

Como resultado de experiéncias anteriores na 2° série, constatou-se a
dificuldade de visualizacdo e compreensdo na aprendizagem de alguns
contetiidos abordados, como a representacdo de sélidos e a associacdo das
construgdes espaciais com as projecdes no plano (VIANNA et al, 2007).

Essa dificuldade tem sido externada por outros educadores que atuam nessa area de
estudo e se destaca como tema constantemente debatido nos eventos do GRAPHICA.

A Geometria Descritiva faz parte dos cursos de Engenharia Civil, Arquitetura,
Matematica, Desenho, entre outros. Através de artigos publicados no GRAPHICA, a exemplo
de Wanderlinde (1996), Valente (2003), Vianna (2007) e pesquisas realizadas por Alves
(1997), Rodrigues (1999), Gongalves (1999), Bulhdes (2004), dentre outros, foi detectado que
a maioria dos discentes que ingressam na universidade sente dificuldade no processo de
visualizacdo e compreensio das elaboracdes espaciais representadas em épura através de suas
projecdes. Observa-se que, ultimamente, esta disciplina vem sendo descaracterizada, vem
perdendo a sua funcdo, tem sido pouco valorizada, e muitas vezes até criticada. Existe
também a dificuldade de manté-la em alguns cursos devido a falta de embasamento tedrico
em relacdo ao desenho, causando as vezes desestimulo por parte de alguns profissionais

diante desse fato.
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Observando e participando do GRAPHICA desde 1994, percebe-se a busca incessante
de profissionais que atuam na drea de expressdo grifica em aprofundar o conhecimento,
usando mecanismos que proporcionam ao discente desenvolver mentalmente formas espaciais
como também facilitar o aprendizado destas capacidades, como o desenvolvimento de novas
metodologias, aplicagdo de materiais didéticos, atualizacdo e a valorizagdo deste ensino.
Discute-se, também, uma maneira de reverter o posicionamento de alguns discentes com
relacdo a dificuldade de compreender os assuntos estudados na Geometria Descritiva como
outras que utilizam a representacdo grafica a exemplo de Desenho Arquitetdnico e do
Desenho Técnico. De acordo com Anjos:

O problema surge quando eles t€ém que representar no papel o que facilmente
conseguem visualizar no espago. A situacdo mais corriqueira durante as
aulas é a do estudante que ‘grava’ o desenvolvimento mecénico (solucdes
graficas) das questdes propostas sem compreender o que realmente estd
sendo feito (ANJOS, 2000, p. 5).

A cada dia t€m-se buscado meios no intuito de proporcionar o desenvolvimento da
visualiza¢do do espaco tridimensional. Valente (2003) assinala que a tentativa de superar a
dificuldade de visualizagdo por parte do discente, seja pela variabilidade no processo de
aprendizagem e/ou pela desmotivacdo na maneira como vem sendo trabalhada em relacio ao
ensino tradicional, constitui um motivo pelo qual o ensino informatizado, individualizado e de
qualidade tornou-se a razdo de muitas pesquisas e projetos.

Para Rodrigues (1994), o ato mental de visualizar do ser humano depende do
mecanismo psicoldgico e da cultura da qual ele faz parte. Considerando a maneira como se
processa o raciocinio espacial, estd enfatizada neste trabalho a melhoria da visualizagdo tendo
como aliada a computagdo. Com o avango da tecnologia, ou melhor, com o desenvolvimento
da Computacdo Gréfica, diversos autores se propuseram a pesquisar, como também
desenvolver software na drea de Geometria Descritiva na tentativa de se ter uma atualizac@o e
aplicagdo de novas metodologias. Busca-se uma forma de estudar a referida disciplina,
tornando-a menos exaustiva, um incentivo para continuar despertando o gosto, o prazer pela
educacdo e principalmente possibilitar ao discente, concomitantemente com o ensino
tradicional, o desenvolvimento do raciocinio espacial, possibilitando-o a situacdes de sucesso
na referida drea. Destacam-se a seguir algumas técnicas de representacdo utilizando os

instrumentos tradicionais de desenho.
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Técnicas tradicionais de representacao grafica

A representacdo grafica € usada para o registro do pensamento e como um meio de
comunicagdo da proposta projetual, permanecendo como documentac¢do do objeto projetado
confirmando que: “na linguagem gréfica, quanto mais se desenha, melhor compreende-se a
idéia” (REGO, 2000, p.29). De acordo com Cross (1999), “desenhar € mais que simplesmente
um auxilio & memdria externa; desenhar habilita e promove os tipos de pensamento que sao
relevantes para a tarefa cognitiva particular do pensamento projetual” (CROSS apud REGO,
2000, p. 27).

Nas fases do processo projetual, utilizam-se a representagdo grifica (instrumento
mediador) com as habilidades cognitivas e criativas para que o pensamento e a criatividade do
projetista possibilitem registrar o desenvolvimento de sua idéia, comunicéd-la e que haja uma
interacdo com os individuos envolvidos nesse processo. A representacdo grafica se expressa a
partir de técnicas bem estruturadas e representagdes esquemadticas que sevem como auxilio a
memoria num curto prazo (REGO, 2000). Dentre as técnicas de representacdo grafica
existentes, destacam-se: o esboco, a perspectiva e as vistas ortograficas.

O esbogo € o primeiro passo para iniciar um projeto, ou seja, para transformar uma
imagem mental em imagem grafica. Este desenho, utilizando apenas ldpis e papel, di-se de
forma esquemadtica e serve como auxilio na elaboragdo do registro das percepcdes, ou seja,
ajuda a langar, visualizar, perceber e manipular as idéias graficamente. Embora nio atenda a
uma escala ou rigor pré-estabelecidos em relacdo ao tragado, de modo geral, segue as
convengdes de representacdes técnicas da perspectiva exata e das projecdes cilindricas. Ainda
com relacdo ao esbogo, Rego afirma que:

Quanto maior a habilidade de expressar graficamente os modelos que
surgem na mente do projetista, maior serd a utilidade dos esbocos. Essa
habilidade retine pensamento visual e pensamento grafico, ambos
desenvolvidos através da experiéncia e treinamento (REGO, 2000, p. 51).

O esbogo funciona como um instrumento para reter as idéias auxiliando a memdria. A
partir dos registros gréficos criados por esta técnica esquematica, sdo estabelecidos elementos
de andlise e simulagdo para a definicdo do projeto. Existem também as técnicas de
representacdo para obtencdo de diversos efeitos. Destaca-se a necessidade de educar a vista,
absorver com rapidez e exatiddo as propor¢des e captar as relacdes exatas entre as partes do

objeto, familiarizando-se com as distancias.
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A perspectiva surgiu no periodo renascentista como técnica de representacdo
sistematizada, sendo esta utilizada na atividade projetual como instrumento mediador. O
desenho-imagem obteve cidadania, conquistando uma nova caracterizacdo, ja que a
perspectiva concebe o mundo a partir do olho que vé do individuo, acentuando a capacidade
de representar o que € visto proximo ao que se vé no mundo real. Ela forneceu o fundamento
material eficaz aos principios cartesianos de racionalidade que foram integrados ao projeto do
iluminismo. Com a introdugdo da perspectiva, surgem modos de estabelecer relacdes e ndo-
relacdes entre superficie real e profunda ilusdo. Até o momento do seu surgimento, 0 espaco
de representacdo era estdtico e rigido. Posteriormente, os espagos s@o transformados pelos
efeitos de luz-e-sombra e pelos efeitos de cor (ALVES, 2002). De acordo com Rego,

A objetividade que fundamenta as regras da perspectiva exata (precisdo
geométrica e matematica) tornou possivel uma visualizagdo antecipada das
idéias projetuais, ou seja, a previsdo da constituicdo do espago e da precisa
localizagdo dos elementos pertencentes ao mesmo (REGO, 2000, p. 51).

A perspectiva possibilitou a representacdo do pensamento e da visdo humana. A partir
do momento em que o individuo estabeleceu regras relacionadas com a geometria e com a
pura expressdo do ver, houve uma expansdo do mundo das artes para o dominio do espacial.
Costa et al afirmam que:

Desenhar em perspectiva € fazer surgir uma nova forma proporcionando
uma maravilhosa sensacdo de criacdo, a liberacdo do imagindrio que se
confunde com a ansiedade do criar e do representar. Pode-se fazer analogia
com a modelagem na argila, seu artesdo tem em frente apenas a argila sem
sentido, o ato de modelar transforma-o em um objeto de arte. Assim,
também & na perspectiva, o desenhista conhece os elementos, os métodos e
poe-se a desenhar guiado pela mente: esta, por sua vez, controlada pela
criatividade, pelos conceitos da perspectiva e o desejo de representar a
forma, transformando-a em uma obra de arte (COSTA, et al, 2007, p. 3)

Os autores acrescentam que saber desenhar utilizando a perspectiva € poder controlar
o espaco visual, é fotografar sem que a imagem tenha sido contemplada no mundo que se
conhece considerada como real.

Posteriormente, outras técnicas de representacdo surgiram fundamentadas na
perspectiva cilindrica ortogonal como a perspectiva axonométrica que se divide em isometria,
dimetria e trimetria. Estes tipos de perspectiva representam o objeto num tnico plano, estando
0 objeto relacionado a trés eixos coordenados. O objeto é colocado numa posi¢do em que se
tornam visiveis as trés faces. Seu método consiste na combinacdo de trés eixos do espaco,

ortogonais entre si, que se projetam cilindrica ou conicamente sobre o plano, geralmente
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obliquo a direcdo desses eixos. Essas direcdes correspondem ao comprimento, largura e altura
do objeto (PEREIRA, 1976).

As representacdes ortograficas foram estabelecidas com a Geometria Descritiva
organizada por Gaspard Monge no século XVIII. Segundo Rego (2000), essa técnica de
representacdo se constitui no instrumento mais importante de comunicagio para a atividade
projetual. O método mongeano fundamentado no conceito da dupla projecdo ortogonal
permite a andlise das propriedades geométricas e dimensionais do objeto representado, por
meio de artificios graficos. De acordo com Rego,

Dos principios basicos da Geometria Descritiva estruturaram-se as técnicas
de representacdes para cada atividade projetual (os desenhos técnicos), a
partir da formulacdo de convengdes e normas especificas para cada area de
projeto, cujo objetivo é reduzir o nivel de detalhe, mantendo a carga

N

informativa necessdria a representacdo, através de simbologia especifica
(REGO, 2000, p. 55).

Uma das aplicabilidades da Geometria Descritiva se encontra no desenho
arquitetdnico que se caracteriza através da representagdo segmentada do edificio por meio das
vistas ortogréficas, a exemplo de plantas, cortes e fachadas. Essa representa¢do apresenta as
dimensdes e topologia dos elementos que constituem o objeto, mas impede a percep¢do bem
como a compreensdo da volumetria do referido objeto (REGO, 2000).

Algumas situacdes se apresentam como contribui¢des para o entendimento da matéria,
a exemplo da utilizacdo de recursos tridimensionais que proporcionam ao discente a
facilidade de compreender situac¢des espaciais, bem como ajudam a desenvolver o raciocinio
l6gico, levando-o a representar objetos posicionados no espaco, em planos bidimensionais.
Acgdes como essas buscam averiguar como as novas tecnologias vém sendo inseridas no
ensino da Geometria Descritiva através das técnicas de representacdo computacionais. Para
avaliar a maneira como isso se dd em relacdo ao ensino tradicional, tomou-se como referéncia
o processo de representagdo do sélido a seguir, utilizando os instrumentos tradicionais de
desenho. No proximo capitulo, serd descrito como ocorre a modelagem do referido sélido por

meio de um software grafico.

Sistematizacao na construcao do sélido

Projetar € perceber antecipadamente a constru¢do das formas no mundo material. Para
que haja entendimento do projeto e que este seja transmitido aos participantes envolvidos, o

projetista deve materializar suas idéias representando-as bi e tridimensionalmente,
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possibilitando o desencadeamento das varias possibilidades e aplicagdes que surgem durante
o processo de projeto de modo a promover uma comunicacdo imediata (SEGALL et al, 2007).

Em func¢do da natureza do conhecimento geométrico, a representacdo e a interpretacio
da figura que caracterizam a imagem do objeto matemadtico sdo alguns dos aspectos mais
relevantes no estudo da geometria grafica. A codificacio ou decodificagdo dessa
representacdo por meio de tragados pressupde o dominio das propriedades inerentes ao objeto
geométrico em estudos oriundos da Geometria Plana, da Geometria Descritiva e da Geometria
Projetiva e de técnicas provenientes do recurso empregado. Também envolve questdes
pertinentes a forma como o discente retém em sua mente esse objeto que ocorre por meio da
percepcao (ALMEIDA e SANTOS, 2007).

Para a efetivacdo da constru¢io do sdlido, utilizando os instrumentos tradicionais de
desenho, destaca-se o uso da convencdo adotada para a representacdo do objeto por meio de
suas projecdes fundamentadas pela ABNT. Além disso, € preciso desenvolver habilidades
para o manuseio dos instrumentos que sejam apropriadas a solugdo de problemas praticos nas
atividades projetuais. E, para adquirir a capacidade esperada, utiliza-se a resolucido de
problemas, a construgdo de maquetes, a planificagdo e outros recursos imprescindiveis na

compreensdo do conteudo. Rego assinala que:

Os instrumentos de trabalho utilizados, quando associados ao desenho
técnico arquitetdnico, acrescentam a habilidade de raciocinio espacial
exigidas pelo sistema de representacdo (passagem do tridimensional para o
bidimensional) a necessidade de uma habilidade manual especifica, para que
a comunicagdo do projeto se dé em moldes satisfatérios (REGO, 2000, p.
58).

A atividade projetual realizada por meio das representacdes ortograficas requer
conhecimento e dominio da simbologia adotada, a qual exige a elaboragdo do raciocinio
espacial e atencdo a detalhes fundamentais para defini¢do do projeto.

A representacdo do sdlido geométrico, neste estudo, € essencialmente determinada
pelo contorno, evitando o detalhamento da superficie (como sombras), desenhando a forma do
objeto. Destaca-se que a fundamentacdo da Geometria Descritiva se dd através da aplicacdo
dos conceitos basicos do Sistema Mongeano, o qual corresponde a representacdo de qualquer
objeto seja qual for a sua forma, posi¢dao ou dimensao no plano por suas proje¢des cilindricas
ortogonais. Neste caso, o objeto selecionado para realizagdo do comparativo esté representado
por suas projecdes vertical e horizontal, também chamadas vista frontal e vista superior

respectivamente, conforme figura 26.
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Figura 26: Ilustracdo do Método de Monge. Daniel Ferreira, 2008.

Nessa representacdo, obtiveram-se as proje¢des por meio da projecdo ortogonal,
tracando perpendicularmente as projetantes que contenham cada vértice ou ponto pertencente
ao objeto no espacgo até interceptarem cada plano de projecdo. Para a obtencdo da épura, faz-
se o rebatimento do PHp sobre o PVp em torno da LT de maneira que eles coincidam,
resultando num tnico plano. Percebe-se que, na épura, as duas projecdes horizontal e vertical
de um ponto estdo numa mesma reta perpendicular a LT, denominada linhas de chamada. O
objeto representado estd localizado no 1° diedro de acordo com as exigéncias da ABNT
adotada no Brasil, seguindo o sistema alemio™. Assim, tem-se a vista frontal acimada LT e a
vista superior abaixo da LT.

O primeiro passo seria a constru¢do com linhas rdpidas e claras das extremidades do
s6lido envolvente da peca, considerando que o objeto a ser construido estd envolvido num
poliedro de referéncia (neste caso um hexaedro) fundamentado na norma NB-8** da ABNT,

diante da sua proporcionalidade e para facilitar a sua projec@o nos respectivos planos. Assim,

3 0s alemdes, e os paises que adotam o sistema métrico decimal, utilizam-se da representa¢do do sélido no 1°
diedro. As Normas Brasileiras de Desenho Técnico, apesar da referéncia ao 1° e 3° diedros, preconizam o uso do
1° diedro. Desse modo, no sistema alemdo cada uma das suas vistas € obtida no plano de projecdo que estd por
trds do objeto, em relag@o a direcdo e sentido em que tal vista € olhada pelo observador. Nos Estados Unidos e
em paises da lingua inglesa, € usual o 3° diedro. No sistema norte-americano, cada uma das vistas é obtida no
plano que estd entre o objeto e o observador. No 3° diedro, o s6lido tem sua vista superior acima da linha de terra
e a de frente abaixo da mesma. As demais nunca ficam superpostas, porém a disposicdo € contrdria a do 1°
diedro, ou seja, hd uma troca entre a vista superior e inferior e entre a esquerda e a direita (COSTA, 1996).

* As Normas Técnicas NB-8 estabelecem a padronizacdo relacionadas ao Desenho Técnico como o emprego de
escalas, execugdo de caracter para escrita, instrumentos, letras e algarismos, construcdes geométricas, entre
outros (PEREIRA, 1976).
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traca-se um poliedro com linhas de construgdo, seguindo a sua propor¢do e, posteriormente,
estd definido o sélido geométrico com linhas de acabamento para efetivacdo da analise.

Para melhor visualizacdo, o s6lido esta construido a partir da axonometria isométrica
em que os trés angulos formados pelos eixos coordenados possuem a mesma medida, ou seja,
de 120°. Logo, as trés faces visiveis se apresentam com o mesmo destaque na axonometria,
como na figura 27. Destaca-se que o solido poderia estar numa outra posicéo, representado
por outro sistema geométrico de representacdo. O fato de ter sido selecionada a perspectiva
isométrica se dd pela relacdo de proporcionalidade e simetria que ha entre os objetos graficos
que integram o sélido estudado, além das operacdes geométricas associadas como reflexdo,
rotacdo e translacéo.

A tarefa a ser executada passa para a modalidade visual espacial correspondente ao
hemisfério direito do cérebro® capaz de perceber e avaliar a relagdo entre os tamanhos,
angulos e forma. Normalmente, aconselha-se iniciar o desenho pelo ponto ou face mais
préxima do observador (aquele que estd desenvolvendo). As linhas principais desta estrutura

simples sdo os limites da figura, assim como a intercessao entre elas.

Figura 27: Representacdo do Hexaedro em Isometria®® . Daniel Ferreira, 2008.

Os trés eixos ortogonais integram o Sistema da Dupla Proje¢do em que os pontos sdo
obtidos por suas projecdes ortogonais sobre os planos vertical, horizontal e de perfil®’. A

representacdo grafica de um objeto (tridimensional) é feita num plano por meio da projecdo

350 cérebro humano, embora simétrico em sua forma fisica, é assimétrico em suas fungdes e assume duas
modalidades de pensamento. O hemisfério cerebral esquerdo é responsavel pela funcdo verbal — a fala, e o
hemisfério direito se encarrega da funcéo ndo-verbal, ou seja, é o responsdvel pelo raciocinio visual e perceptivo
(EDWARDS, 1984).

%% Esta construgdo em isometria foi feita pela autora, mas vale para todos que tém essa construgo.

370 plano de perfil é um plano perpendicular simultaneamente ao plano horizontal e ao vertical de projecio.
Para a terceira vista, a localizagio do plano de perfil € arbitrdria; no entanto, supde-se que esteja situado a direita

do objeto e que o observador olhe da esquerda para a direita (PEREIRA, 1976, p. 71)
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cilindrica ortogonal. Entretanto, sua representagdo num plano (bidimensional) se dd conforme
artificios técnicos, considerando-se os elementos basicos da projecdo a exemplo de: plano de
projecdo, objeto, projetante e centro de projecdo. Apds a sistematizacdo da Geometria
Descritiva, utilizando-se dois planos de projecdo, foi acrescentado por Gino Léria®® um
terceiro plano auxiliar para facilitar a interpretacdo da forma de um objeto, denominado plano
de perfil ou lateral, formando assim o triedro (GANI, 2004).

Na construgdo de perspectivas isométricas, utilizam-se o par de esquadros e o
escalimetro. Inicialmente, tragam-se os angulos de 30° a partir da reta horizontal, a esquerda e
a direita da linha vertical e, em seguida, definem-se as dimensdes do objeto. Na seqiiéncia,
tracam-se linhas paralelas a linha vertical, repete-se 0 mesmo procedimento com as demais
linhas, definindo a altura, a largura e a profundidade estabelecidas anteriormente pelo
processo das paralelas. Apds a constru¢do do hexaedro, traca-se uma paralela pelo ponto
médio dividindo as suas faces nas tré€s dimensdes (largura, altura e profundidade) para que se

possa detalhar o s6lido conforme figura 28.

30; 30°

Figura 28: Divisdo do Hexaedro pelo Ponto Médio das Arestas. Daniel Ferreira, 2008.

Na figura 29, percebe-se que existem apenas trés partes do sélido. Nessas trés partes

tracam-se as diagonais dos cubos, detalhando o objeto.

* Gino Léria (1862-1954) imaginou um terceiro plano, de perfil em relagio aos dois planos de Monge,
aproximando com isso o método da Geometria Descritiva ao da Geometria Analitica tridimensional de Clairaut.
Ver em http://www.estudantedefilosofia.com.br/conceitos/geometriadescritiva.php - acesso em 20 de abril de
2008).
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Figura 29: Sélido Geométrico em Isometria. Daniel Ferreira, 2008.

Nesse triedro, t€ém-se um plano vertical, um plano horizontal e um plano de perfil,
perpendiculares entre si. Desse modo, o objeto a ser construido estard a frente do plano
vertical, acima do plano horizontal e a esquerda do plano de perfil, sendo que a base e as
demais faces s@o paralelas aos respectivos planos. O objeto estard situado no 1° triedro ou

triedro de coordenadas (X, y, z) positivas (figura 30).

PLANO VERTICAL
PLANO DE FIL

PLANO HORIZONTAL

Figura 30: Triedro. Daniel Ferreira, 2008.

Para a obtencdo das vistas ortogréficas, foi utilizado o sistema cilindrico ortogonal,
tracando linhas projetantes paralelas entre si, a partir dos vértices do s6lido no espago até
interceptar o plano vertical de projecdo, determinando sobre este a proje¢do vertical que
corresponde a vista de frente (representa a sua face anterior). Procedendo da mesma maneira,

tracam-se as linhas projetantes a partir dos vértices, interceptando o plano horizontal de
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projecdo, obtendo-se a projecdo horizontal do sélido que corresponde a vista superior
(representa sua face inferior). Em seguida, determina-se a projecdo auxiliar do objeto por
meio das projetantes que partem do vértice e interceptam o plano de perfil, obtendo-se a vista
lateral esquerda (representa sua lateral direita), sendo o sentido de observacdo da esquerda
para a direita.

Na representagdo em épura, faz-se a planificacdo do sistema através do rebatimento do
plano horizontal sobre o plano vertical no sentido hordrio de maneira que a vista superior
esteja abaixo da linha de terra. Do mesmo modo, executa-se o rebatimento do plano de perfil
sobre o plano vertical, sendo que a vista lateral esquerda esteja localizada a direita da vista de
frente. A vista de frente, também chamada vista principal, estd acima da linha de terra e é
tomada como parimetro para as demais vistas, considerando a proporcionalidade e as
dimensdes do objeto. As vistas ortogréficas estdo dispostas da seguinte maneira: vista frontal
acima da LT, vista superior abaixo da LT e a lateral esquerda a direita da vista frontal (figura

31).

PLANO VERTICAL

’ ’ ) PLANO DE IPERFIL

I

PLANO HORIZONTAL

Figura 31: Planificacdo do Triedro. Daniel Ferreira, 2008.

Especificadas as vistas ortograficas, eliminam-se as linhas de interseccdo dos planos

de projecdo, como na figura 32.
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VISTA FRONTAL  VISTA LATERAL ESQUERDA

VISTA SUPERIOR

Figura 32: Vistas Ortogréaficas. Daniel Ferreira, 2008.

Em algumas situacdes em que existem objetos mais complexos, mesmo considerando
as duas vistas bdsicas — frente e superior — auxiliadas pela vista lateral esquerda, ndo sdo
suficientes para esclarecer a forma de tais objetos. Neste caso, pode-se aumentar o nimero de
vistas para seis, envolvendo o objeto por um paralelepipedo de referéncia, a saber: vista de
frente, superior, lateral esquerda, lateral direita, inferior e superior, representadas conforme
figura 33 (PEREIRA, 1976). Recomenda-se manter a mesma distdncia separando a vista

principal de todas as secundarias.

VISTA INFERIOR

VISTA LATERAL DIREITA  VISTA FRONTAL VISTA LATERAL ESQUERDA VISTA POSTERIOR

VISTA SUPERIOR

Figura 33: Vistas Ortogréficas no Sistema Alemao. Daniel Ferreira, 2008.
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Muitas vezes essa representacdo se torna ardua, pois isso requer destreza, habilidade
manual, rigor geométrico e atencdo em cada uma das etapas a serem efetivadas. Rego (2000)
coloca que a representagdo em perspectiva possibilitou a simulacio da tridimensionalidade do
objeto, muito préxima da sua construgdo, embora seja um trabalho complexo e exaustivo até
chegar a uma determinada visualizacdo. Se esta constru¢do ndo se apresenta de maneira
satisfatdria, inicia-se uma nova construcao grafica quantas vezes forem necessarias até chegar
ao produto final esperado.

Considerando a escolha feita para a representacdo do sélido, conforme figura 13, esta
se deu em fun¢@o de que o mesmo abrange um percentual considerdvel de elementos (retas e
planos) estabelecidos pelo préprio método mongeano. Destaca-se que o nimero de retas e de
planos é determinado pela variagdo que estes podem ter em fungéo de sua posi¢do em relacio
aos planos de projecdo. Cada vez que se altera a posicdo de uma reta ou de um plano em
relacdo a um plano de projecdo, suas propriedades mudam, dai serem analisados como outra
reta ou outro plano, perfazendo o total de sete retas e sete planos. O referido sélido apresenta
seis retas (horizontal, vertical, fronto-horizontal, frontal, de topo e de perfil) e seis planos
(horizontal, vertical, frontal, de rampa, de topo e de perfil), cada um deles caracterizado por
diferentes posicdes em relagdo aos planos de projecdo, logo, com caracteristicas distintas em
relacdo ao sistema diédrico de projecdo.

Ressalta-se que, para melhor entendimento do modelo, € preciso inicialmente
caracterizar os elementos mencionados, como as retas e os planos que o compdem. Foi feito
um resumo das retas e suas caracteristicas e também dos planos e suas principais
propriedades. As retas descritas a seguir sdo representadas por um de seus segmentos (dois
pontos distintos definem uma reta), considerando as arestas das faces do sélido. De igual

modo, os planos sdo representados pelas faces que compdem o sélido.

Posicoes da reta e suas caracteristicas

A projecdo ortogonal de uma reta sobre um plano de projecdo é formada pelas
projecdes ortogonais de todos os seus pontos sobre o mesmo plano. O comprimento da sua
projecdo sobre esse plano varia de acordo com a sua inclinagdo. Neste caso, se a reta for
perpendicular ao plano, sua proje¢do serd um ponto. Se a reta for obliqua ao plano, sua

projecdo serd reduzida. Se a reta for paralela ao plano, sua projecdo estard em verdadeira



74

grandeza39 (FONSECA, et al, 2001). De acordo com o posicionamento em que a reta se
apresenta em relag@o ao sistema mongeano, ela recebe nome especifico descrito a seguir:

Reta Fronto-Horizontal - paralela ao PHp e ao PVp. Em relacdo as coordenadas,
possui cotas iguais, afastamentos iguais e abscissas diferentes. Em épura, suas proje¢des siao
paralelas a LT e estdo em verdadeira grandeza (figura 34).

Reta Horizontal ou de Nivel - paralela ao PHp e obliqua ao PVp. Em relagio as
coordenadas, possui cotas iguais, afastamentos e abscissas diferentes. Em épura, tem sua
projecdo vertical paralela a LT e projecdo horizontal obliqua a LT. A projecdo horizontal
estard em verdadeira grandeza (figura 34).

Reta de Topo - paralela ao PHp e perpendicular ao PVp. Em relagdo as coordenadas,
possui cotas iguais, abscissas iguais e afastamentos diferentes. Em épura, sua projecio
horizontal é perpendicular a LT e a projecdo vertical se reduz a um ponto. A projecdo
horizontal estard em verdadeira grandeza (figura 34).

Reta Vertical - paralela ao PVp e perpendicular ao PHp. Em relagfo as coordenadas,
possui afastamentos iguais, abscissas iguais e cotas diferentes. Em épura, tem projecio
vertical perpendicular a LT e a proje¢c@o horizontal se reduz a um ponto. A projecdo vertical
estard em verdadeira grandeza (figura 34).

Reta Frontal - paralela ao PVp e obliqua ao PHp. Em relacio as coordenadas, possui
afastamentos iguais, abscissas e cotas diferentes. Em épura, sua projecao horizontal € paralela
a LT e a projecdo vertical obliqua a LT. A projecao vertical estard em verdadeira grandeza
(figura 34).

Reta de Perfil - obliqua ao PVp e ao PHp e ortogonal a LT. Em relacdo as
coordenadas, possui abscissas iguais, afastamentos e cotas diferentes. Em épura, suas

projecgdes vertical e horizontal sdo perpendiculares a LT (figura 34).

** Verdadeira Grandeza (VG): uma projegio estdi em VG quando o objeto estd paralelo ao plano de projegio,
projetando o mesmo com sua real dimensdo (FONSECA, et al, 2001).
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SPVS

SPHP

LT

RETA DE PERFIL
RETA FRONTO-HORIZONTAL

SPVI

RETA DE TOPO
RETA HORIZONTAL
RETA FRONTAL

Figura 34: Posicdes das Retas. Daniel Ferreira, 2008.

Reta Qualquer ou Genérica - obliqua ao PVp, ao PHp e a LT. Em relagdo as
coordenadas, possui abscissas, afastamentos e cotas diferentes. Em épura, as projecdes

vertical e horizontal sdo obliquas a LT (figura 35).

Figura 35: Reta Qualquer ou Genérica. FONSECA adaptada por Alves, 2008.
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Posicoes dos planos e suas caracteristicas

Cada face determina um plano, conforme figura 36. Os planos determinados pelas
faces do sdlido se classificam em projetantes e ndo projetantes. Os planos projetantes sio
perpendiculares a pelo menos um dos planos de projecéo e, neste caso, as projecdes de figuras
planas nele contidas sdo reduzidas a um segmento de reta no plano de projecdo ao qual é
perpendicular. E, se o plano for paralelo ao outro plano de projecdo, as proje¢des de figuras
planas nele contidas estardo em VG no plano ao qual € paralelo. Os planos ndo projetantes sao
obliquos aos planos de projecdo. Para a obtencdo da VG de qualquer figura nele contida, sdo
utilizados os métodos descritivos™’. Os planos sdo representados por seus tracos, que sao as
intersecdes dele com os planos de projecao.

Plano Frontal - perpendicular ao PHp e paralelo ao PV. Sua proje¢do serd uma reta
no PHp e uma figura nele contida estard em V.G. no PVp. Por ser projetante em relacio ao
PHp, qualquer figura plana que estiver contida nele terd a projecdo no PHp coincidente com
seu trago horizontal. Pode conter as retas frontal, vertical e fronto-horizontal (figura 36).

Plano Horizontal - perpendicular ao PVp e paralelo ao PHp. Sua projecdo serd uma
reta no PVp e uma figura nele contida estard em V.G. no PHp. Por ser projetante em relagio
ao PVp, qualquer figura plana que estiver contida nele, terd a projecdo no PVp coincidente
com seu trago vertical. Pode conter as retas horizontal, de topo e fronto-horizontal (figura 36).

Plano de Perfil - perpendicular ao PVp e ao PHp. Assim, sua projecdo serd uma reta
no PVp e no PHp. Como este plano é duplamente projetante, qualquer figura que estiver
contida nele terd suas projecdes no PVp e no PHp coincidentes com seus tragos. Neste plano
podem estar contidas as retas de perfil, topo e vertical (figura 36).

Plano Vertical - perpendicular ao PHp e obliquo ao PVp. A projecdo deste plano no
PHp serd uma reta, e, por ser projetante, uma figura plana que estiver contida nele terd sua
projecdo no PHp coincidente com seu tragco horizontal. Esta mesma figura terd sua projecao
vertical deformada. Pode conter as retas vertical, horizontal e obliqua (figura 36).

Plano de Topo - perpendicular ao PVp e obliquo ao PHp. Neste caso, o plano terd
uma reta como proje¢do no PVp e, por ser projetante ao PVp, qualquer figura que estiver
contida nele terd a projecdo no PVp coincidente com seu trago vertical. Nele, poderdo estar

contidas as retas de topo, frontal e obliqua (figura 36).

40 , .. - . - .~ ~
Meétodos descritivos sdo processos que consistem em modificar as posi¢des dos planos que compdem o
sistema de projegdo, ou alterar a posi¢do do objeto no espago, visando a simplificar a resolu¢do de problemas

propostos (FONSECA et al, 2001, p. 119).



77

Plano de Rampa - obliquo ao PVp e ao PHp e perpendicular ao plano Auxiliar (3°
plano), logo € projetante em relacdo ao plano auxiliar. Serd representado por seus tragos que
sdo uma reta no PVp e uma reta no PHp. Qualquer figura que estiver contida nele, tera suas
projecdes no PVp e no PHp deformadas. Pode conter as retas fronto-horizontal, perfil e
qualquer ou genérica (figura 36).

Plano que passa pela Linha de Terra — considerado caso particular do plano de
rampa, € todo plano obliquo ao PVp e ao PHp que passa pela linha de terra. Caracteriza-se
como plano ndo projetante. Serd representado por seus tracos coincidentes com a LT.
Qualquer figura que estiver contida nele, terd suas projecdes no PVp e no PHp deformadas.
Pode conter as retas fronto-horizontal, perfil e qualquer ou genérica.

Plano Qualquer ou Genérico — obliquo aos dois planos de projecdo. Por nao ser
projetante a nenhum dos planos de projecdo, faz-se necessdria a utilizacdo de métodos
descritivos para a determinacdo da V.G. de qualquer figura pertencente a ele. Ressalta-se que
este € o unico plano que possui quatro retas, a saber: horizontal, frontal, perfil e qualquer ou

genérica.

SPVS

SPHP

LT

PLANO DE PERFIL
PLANO DE RAMPA

SPVI
PLANO VERTICAL
PLANO DE TOPO

PLANO HORIZONTAL

PLANO FRONTAL

Figura 36: Posi¢des dos Planos

Como foi abordado anteriormente, o sélido que foi escolhido para ser representado
neste trabalho contempla seis retas e seis planos dos descritos acima, tendo como excec¢des a

reta qualquer ou genérica, o plano qualquer ou genérico e o plano que passa pela LT por se
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encontrarem numa posi¢do particular em relacdo aos planos de proje¢do, Também néo foram
contempladas no modelo as superficies curvas.

Para a representac@o de superficies curvas, tomando como pardmetro um sélido que
tenha a base circular, se este estiver apoiado num plano que seja paralelo ao plano de
projecdo, a base se encontra em VG. Se o plano se encontra obliquo ao plano de proje¢do, hd

uma reducdo do circulo, cuja representacdo é uma elipse (figura 37).

Figura 37: Cilindro Reto apoiado no plano de topo. FONSECA adaptada por Alves, 2008.

Para a obtencdo da VG, faz-se o rebatimento do plano em relag@o ao plano de projecao

para ser construida a base em VG (figura 38).

Figura 38: Base do cilindro reto em verdadeira grandeza. FONSECA adaptada por Alves, 2008.
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De acordo com Almeida e Santos (2007), em funcdo da natureza da figura geométrica,
ao se realizar a sua representacdo, seja de cariter estritamente mental ou concretizado por
meio de um desenho, esta figura estard associada a outros modelos, em decorréncia do
processo de representacdo ou por que tal objeto faz parte de uma determinada classe, o que
sugere certas similaridades que confundem a individualizacdo do objeto. Neste caso, uma
representacdo estard fundamentada com base nas propriedades inerentes ao objeto
representado.

Na identificagdo do modelo, existem alguns fatores que podem ter interferéncia no
resultado do que estd sendo visto. Isto decorre do referencial adotado, da énfase dada a
determinados elementos conhecidos pelo individuo em experiéncias anteriores, dos métodos
de representacdo e das distor¢des oriundas do 6rgdo da visdo humana, resultantes da reacio
que o cérebro do individuo apresenta de acordo com o que se tem aprendido a ver ou perceber
os objetos fundamentados em exercicios feitos. Essa combinacdo entre a aprendizagem
individual do perceber ou das limitacdes da visdo humana influencia na interpretacdo que as
vezes se tem sobre um objeto ao ser observado (ALMEIDA e SANTOS, 2007).

Assim, como o conhecimento da geometria grafica privilegia a forma, e sendo a
visualiza¢do um dos canais da percep¢do que merece destaque, esta se torna um dos pilares na
aprendizagem dos conceitos geométricos, seja por meio do ensino tradicional ou através de
software grafico. No préximo capitulo, sera descrito como ocorre a modelagem do sélido por

meio de um software grafico.
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III. A TECNOLOGIA COMPUTACIONAL NA EDUCACAO

“As tecnologias computacionais determinaram significativas mudancas na
concep¢cdo e metodologia de representacio de objetos, trazendo, em
conseqiiéncia, um certo desequilibrio ao corpo docente habituado aos

instrumentos e técnicas até entdo utilizados”’(RODRIGUES, 1999, p. 33).

Contexto historico

Atualmente, o computador tem sido um grande aliado na transmissdo de
conhecimentos devido a sua capacidade de armazenamento e a facilidade de acesso a
informagdes, principalmente via internet, bem como a capacidade de gerenciar diferentes
midias (sons, imagens, textos, entre outras), tornando-as em determinadas situagdes, como na
transmissdo de contetidos, agradaveis, dindmicas e até mesmo eficazes. Outro aspecto a
considerar € seu uso no ensino com a utilizagdo da multimidia e de software que exige e
transforma as habilidades a serem desenvolvidas no meio académico.

Segundo Ulbricht (1997, p. 117), o “uso de computadores na educagio representa uma
transformag@o no modo de pensar e educar e implica a reducdo dos custos da educagdo,
viabilizando sua democratizac¢do”. Isso pode gerar uma preocupacgdo por parte dos docentes
com o processo ensino-aprendizagem e com a real necessidade de uma mudanca na postura e
proposta pedagégicas, adotando praticas educativas e metodologias convenientes para o
ensino-aprendizagem nas dreas de conhecimento.

Nota-se a intensificacdo e a complexidade que o desenvolvimento tecnoldgico tem
propiciado e despertado, assim como a criacdo de novas necessidades sociais. Observa-se,
também, que a utilizacdo das ferramentas computacionais abrange todas as faixas etdrias. A
informdtica tem sido mais acessivel, inclusive no dmbito educacional. Segundo Wanderlinde
(1996), em 1926 iniciou-se um trabalho em uma 4rea atualmente denominada Computador
Assistindo o Aprendizado (Computer Assisted Learning), fundamentada nas chamadas
Miquinas de Aprendizado (Teaching Machines) as quais apresentavam uma matéria em
pequenas unidades para o usudrio responder as questdes, utilizando o mouse, escrevendo uma

palavra, ou ainda dando ao seu erro um passo atrds ou um passo a frente ao seu acerto. Com
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base no método de desvio®', as referidas maquinas se subdividiram em méquina de resposta
construida (o ensino linear induzia a resposta para o estudante) e maquina de multipla escolha
(uma das alternativas apresentadas deveria ser escolhida). Estas maquinas foram importantes
na histéria do desenvolvimento de programas educacionais devido ao seu funcionamento.
Com o avango tecnolégico computacional e a chegada das linguagens declarativas (PROLOG
e LISP), as Maquinas de Aprendizado se transformaram nos atuais Sistemas de Auxilio ao
Aprendizado (PEREIRA apud WANDERLINDE, 1996).

A partir dos anos 80, pesquisas comecaram a ser realizadas sobre aprendizagem
assistida por computador, inclusive as que utilizam ambientes hipermidia para realizar a
intera¢do com o discente, ou seja, combinam o hipertexto42 com a multimidia (sons, imagens,
midias, entre outras). Nestes ambientes, os conhecimentos sdo armazenados de forma
fragmentada de maneira que possam ser acessados em diferentes locais no documento.
Existem também os Sistemas Tutoriais Inteligentes (Intelligent Tutoring Systemis — ITS)
elaborados com base em estratégias pedagdgicas que empregam técnicas de Inteligéncia
Artificial (IA), usados no desenvolvimento de ambientes de ensino adaptiveis, os quais
interagem com o usudrio encaminhando seu aprendizado.

Desse modo, pesquisadores tém se empenhado na criacdo de aplicativos que poderdo
ser utilizados no ensino, inclusive em disciplinas que fazem parte da area grafica, a exemplo
do Desenho Técnico, Desenho Arquitetonico, como também as Geometrias. Ainda, com a
existéncia de softwares griaficos que lidam com a representacdo de plantas, projetos, entre
outros, a exemplo do CAD (Computer Aided Design), Corel Draw, 3D Studio, etc, ocorre a
falta de recursos para investir na capacitacdo docente, refletindo na falta de conhecimento e,
conseqiientemente, na falta de preparacdo por parte de profissionais em lidar com o novo,
causando-lhes certa resisténcia (WANDERLINDE, 1996; DEGANUTTI et al, 2007).

Para Henriques (2001), atualmente, as novas tecnologias de informacdo sdo
consideradas como uma das potencialidades revoluciondrias no processo ensino-
aprendizagem, sendo que um dos seus objetivos na educacdo se d4 em proporcionar
metodologias que auxiliem o discente a uma aprendizagem significativa, apontando novas

diretrizes e sugerindo alternativas. Segundo Righetto,

41 0 aluno, através de suas respostas, determinava o caminho do aprendizado seguinte (WANDERLINDE, 1996,
p. 505).

O termo hipertexto foi criado por Ted Nelson nos anos 60. Auxilia a leitura de conhecimentos organizados de
forma ndo linear. O usudrio navega pelo caminho que desejar, pois permite a inter-relagdo de diferentes assuntos.
Propicia uma aprendizagem individualizada, isto €, o usudrio trabalha de acordo com o seu ritmo, nivel e os seus
interesses (Levy, 2003).
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Com o uso generalizado dos computadores, as condi¢cdes de producdo de
projetos de arquitetura se ampliaram, contribuindo para pensar de outra
forma as questdes de geracdo de alternativas, hipéteses, de avaliac@o e teste
das mesmas. Entdo, outra finalidade foi atribuida: uma ferramenta capaz de
explorar possibilidades projetuais para além da representacdo, modificando a
forma de se pensar o espaco (RIGHETTO, 2007, p. 3).

A autora ainda comenta que tem havido uma investigagdao no sentido de explorar a
tecnologia computacional para que haja um avango em processos de ensino-aprendizagem na
area de representacdo grafica. Frequentemente tem-se promovido situacdes didaticas a partir
da apropriagdo de tecnologia informatica de representacdo e também de situagdes na
modalidade de educacio a distdncia (EAD)".

Numa investigacdo realizada sobre o tema proposto no GRAPHICA, tornam-se
visiveis a intensificacdo das discussdes apresentadas e as mudangas ocorridas com respeito a
insercdo da computacdo na drea gréfica desde 1994. A exploracdo em relagdo a tecnologia
computacional decorre da limitacdo e da falta de recursos que ha na representacdo de objetos
por meio dos instrumentos tradicionais e dos modelos fisicos reduzidos, em relacdo a
compreensdo e comunicacdo do espago na sua complexidade. Tomando como exemplo um
edificio, por mais detalhado que seja em 2D, a visualiza¢do do todo permanece na mente do
projetista até que a constru¢do esteja concluida. Na finalizacdo do projeto, requer grande
habilidade manual no tracado diferenciado das linhas, manipulagdo de normografos,
conhecimentos das normas e simbologias griaficas para atender as exigé€ncias do processo
construtivo (REGO, 2000). Tais exigéncias t€m sido superadas com a utiliza¢do das técnicas

graficas computacionais.

As técnicas graficas computacionais

Kopke (2006) assinala que as técnicas graficas computacionais sdo vistas como a
chave para a tecnologia, e as novas tendéncias sdo conduzidas pela cultura informatica como a
multimidia, a visualiza¢do para uso industrial e cientifico, a realidade virtual, as simulag¢des

em tempo real, entre outros. Kopke enfatiza que:

s EAD ¢é uma modalidade de ensino a distincia, definido como uma familia de métodos instrucionais, cuja
caracteristica principal € a auséncia de um espaco fisico comum a todos envolvidos num curso. A comunicagio
entre estes pode ser feita por correspondéncia via correio, cursos na TV, internet, entre outros. Ressalta-se que a
internet foi a responsdvel pela disseminagdo da EAD e apresenta vantagens em relacdo aos outros veiculos, pois
permite uma interagfdo em tempo real ou em menor tempo (CARDOSO e COSTA, 2000).
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As técnicas graficas computacionais requerem, constantemente, de
quem as manipula ou interpreta um retorno ao visual e ao ndo-verbal,
pois exigem um grau de abstra¢do e aplicagdo de um aprendizado
elementar (geometria, desenho). Do mesmo modo, estas técnicas
podem promover uma aproximagdo maior entre palavras e imagens:
imagens usadas para comunicar, palavras usadas para comentar
(KOPKE, 2006, p. 98).

A autora ressalta que o mundo tecnoldgico depende do aspecto visual e grafico para
que haja planejamento, producdo, comercializacdo e conservag¢do de bons servicos. HA um
actimulo de informagdes que estio associadas a graficos e elementos visuais, a exemplo da
cor, do sistema projetivo, visualiza¢do cognitiva e toda a relacdo com a geometria.

De acordo com Rego (2000), as tecnologias da Computacdo Gréfica desenvolvidas nos
ultimos anos s@o consideradas como a terceira sistematizacido da representagcdo grafica com
forte influéncia no processo projetual, apds a perspectiva e o método mongeano. Dentre as
tecnologias existentes para a projetacdo, destacam-se os programas de auxilio a projetacdo
(programas CAD) que se caracterizam por uma maneira diferente de intera¢do entre o usudrio
e o instrumento. Através de pesquisa realizada pela referida autora, constatou-se que o
conhecimento das caracteristicas e potencialidades das ferramentas CAD** e das redes
informatizadas demonstra uma aplicabilidade inquestiondvel que se evidencia pelo aumento
de produtividade e qualidade do projeto. Segundo Rego:

As ferramentas CAD e os recursos de redes digitais estdo hoje numa
estreita relacdo e torna-se cada vez mais freqiilente o emprego
simultineo das mesmas: as ferramentas CAD como um instrumento
de desenvolvimento, comunicacdo e documentacio da proposta
projetual e as redes informatizadas como recurso de acesso a dados,
compartilhamento de equipamentos e gerenciamento integral da
atividade (REGO, 2000, p.62).

As ferramentas CAD se dividem em: CAD genérico e CAD dedicado. Os CAD
genéricos se constituem em editores (2D)45 e modeladores tridimensionais aplicados a
arquitetura, desenho industrial, entre outros. O modelo tridimensional possibilita gerar

perspectivas, utilizando comandos relativamente rdpidos e de facil interacdo. Os programas

*As ferramentas CAD sdo os programas aplicados ao desenvolvimento e representacdo de projetos (REGO,
2000, p.63).

Os editores 2D sdo estruturados por algoritmos que permitem a representaciio rapida e precisa das formas
geométricas (ponto, linha, circunferéncia, elipse e poligonos), a obtencdo de dimensdes e dreas, o

armazenamento dos dados graficos criados, a edi¢do e o gerenciamento das informagdes geradas (Rego, 2000, p.
64).
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CAD dedicados ou CAAD™ sdo ferramentas com aplicacdes direcionadas a atividades
especificas, constituidas de algoritmos, estrutura de dados e bibliotecas, suprindo com elevado
indice de eficiéncia as necessidades de representacdo de areas de conhecimento especifico.
Destacam-se também os programas de animacdes que ddo movimento ao objeto modelado ou
parte deste, fazendo a simulacdo de um observador se locomovendo por dentro ou em torno
do modelo, considerados instrumentos importantes para avaliar as formas do espaco (REGO,
2000).

A utilizacdo destas ferramentas requer na maioria das vezes conhecimento especifico e
senso critico do usudrio para perceber a adequagdo ou a veracidade das respostas fornecidas
pelo software. A maior vantagem em emprega-las consiste na rapidez com que as numerosas
varidveis podem ser testadas, mas cabe ao projetista a andlise dos resultados.

Para Rego (2000), a hipermidia tem despertado interesse por parte de empresas e por
pesquisadores, definida como uma forma de interacdo entre o usudrio e o computador na
transmissdo de informagdes e conhecimentos. A autora destaca que a realidade virtual é um
recurso que dispde da visualizacdo tridimensional e da animagéo e permite a interagdo entre o
observador e o espaco modelado através da simulagcdo, possibilitando a imersdo do
observador no ambiente criado. Tal tecnologia se utiliza da Linguagem para Modelagem em
Realidade Virtual (Virtual Reality Modelling Language VRML)", entre outras.

Reitera-se que essa abordagem tomou por base as ferramentas mais discutidas e
utilizadas na area da expressdo grafica, conforme o GRAPHICA, as quais decorrem de uma
das questdes mais importantes desta pesquisa, j4 que o objeto de estudo se caracteriza na
andlise das potencialidades e particularidades existentes nas ferramentas de desenho
(tradicional e computacional) em relacdo ao desenvolvimento da visualizacdo espacial
fundamentada na Geometria Descritiva. Ressalta-se que o comparativo a ser estabelecido
posteriormente entre estas ferramentas ndo tem a intencdo de classificd-las por ordem de
qualidade, mas no que cada uma traz de contribui¢do em cada processo. A seguir serdo

apresentados alguns aplicativos voltados para o ensino da Geometria.

46 CAAD - Computer Aided Arquitectural Design ou Projeto Arquitetdnico Auxiliado por Computador (Rego,
2000).

7 VRML - Linguagem para Modelagem em Realidade Virtual (Virtual Reality Modelling Language), permite
desenvolver modelos interativos tridimensionais com alto grau de interatividade. Esses modelos podem ser
movidos, aproximados, afastados, rotacionados e transformados (cor, transparéncia e opacidade etc) segundo o
desejo do usudrio. Gerados com o software 3D Studio Max (fig.4) ou por Fotomodelagem (que consiste em
transformar modelos obtidos de fotografias em objetos tridimensionais manipuldveis, disponiveis em Ambientes
Virtuais na Internet) e exportadas em VRML para download pela Internet (LIMA, et al, 2007, p.5).
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A informatica na educacio e os aplicativos para o ensino da Geometria

A ciéncia e a tecnologia, ha algumas décadas, t€m possibilitado um desenvolvimento
acelerado na histéria da humanidade, intervindo nas diversas atividades humanas alterando-
lhes os simbolos e os valores. Diante dessas intervencdes e alteragdes ocorridas, criam-se
outras formas de se perceber o mundo. Segundo Rodrigues (1999), a tecnologia
computacional vem prestando beneficios a varios campos, a exemplo da medicina, aviagdo,
arquitetura, engenharia, industria, entre outros, abrangendo grande nimero de pessoas,
principalmente no dmbito educacional. No intuito de fazer uma reflexdo sobre o papel da
educacdo em meio a esse processo de transformagdo, ndo se deve perder de vista as
influéncias que os aparatos tecnoldgicos exercem em diversos segmentos da sociedade e
como podem expressar a mudanga de paradigma. Refletindo sobre esses aspectos, Rodrigues

assinala que:

A velocidade com que tudo se renova, a obsolescéncia dos produtos que mal
acabaram de sair da fébrica, o fluxo cada vez mais caudaloso de informacdo
e a sensacio angustiante de estar-se eternamente em atraso, tudo isso vem
redefinir inovagdo como sendo aquilo que exerce um impacto sobre as
organizacdes sociais e, dessa forma, conduz a uma mudanga de paradigma
(RODRIGUES, 1998, p. 110).

A autora destaca também como o tema ‘novas tecnologias e a educacdo’ vem
repercutindo no meio social, quando se trata da humanizacdo. H4 de se considerar que a
tecnologia computacional mostra ser para alguns um instrumental que veio como agente de
mudanga para revolucionar o meio educacional e, para outros, simplesmente algo desprezivel.
De certa maneira, ambos 0s casos fazem uma interpretacdo unilateral, sem levar em conta os
fatores tempo e espaco, bem como outros elementos relevantes nos diferentes contextos
sociais.

O termo novas tecnologias na drea da representacdo grafica se caracteriza por versdes
e variagOes mais sofisticadas dos programas, ambientes, sistemas e aparatos ja atualizados com
raio de aplicacdo mais amplo, a exemplo do Cabri-Géometre-3D e da Realidade Aumentada.
Existem outras experiéncias em realidade virtual consideradas como novas na drea grafica por
disponibilizarem um espaco simulado e ilusério, permitindo a visualizacdo de entidades
geométricas em terceira dimensdo (RODRIGUES, 2007). Com efeito, “a utilizacdo das
tecnologias digitais, desde que devidamente pautadas, pode vir a representar uma grande
alavanca no processo educativo, estimulando e ampliando os horizontes da geragdo e do

conhecimento do discente” (OLIVEIRA, 2003, p.2).
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A World Wide Web*® (WWW) tem sido importante canal de comunicac¢io e
responsavel pela disseminagdo de informacdes, cursos e aplicativos adaptaveis aos discentes,
bem como a troca de arquivos via correio eletrdnico, sem a necessidade de deslocamento dos
individuos. Os programas aplicativos disponiveis na Web permitem ao computador prestar
servigos especificos a seus usudrios. Estdo cada vez mais abertos a personalizacdo evolutiva
das fungdes, sem que seus usudrios sejam obrigados a programar (LEVY, 2003, p. 42). Dentre
as ferramentas computacionais disponiveis, existem alguns softwares educacionais freeware e
shareware voltados para o ensino de Geometria e Geometria Descritiva. Os software freeware
sdo programas que podem ser utilizados gratuitamente e os shareware que poderdo ser
utilizados gratuitamente por um determinado periodo de experiéncia. A versdo demo estd
voltada mais para jogos, apresenta apenas algumas fases e serve para que o usudrio analise a
qualidade do produto.

Neste sentido, destaca-se o site “Educacdo Matematica e Tecnologia Informética”49,
cujo propdsito estd na apresentacdo de material no ambito da educacdo matematica,
caracterizado como ambientes de expressdo e exploracdo, no intuito de viabilizar praticas
pedagdgicas em que os discentes exercam o papel de ativos aprendizes. Proporciona, também,
aos docentes que estdo se engendrando na utilizacdo desta tecnologia, atividades que poderdo
servir como ponto de partida para trabalho em sala de aula e dispde de artigos e links que
possam contribuir com a formacdo de docentes e discentes. Serdo apresentados a seguir
alguns destes ambientes existentes para o ensino da Geometria:

Cabri-Geometry - E um software de constru¢io em geometria desenvolvido pelo
Institut d'Informatige et de Mathematiques Appliquees em Grenoble - IMAG. Este software
de construgdo oferece “régua e compasso eletronicos”, cuja interface de menus de construcio

se apresenta em linguagem cléssica da geometria. Windows — versao Demo.

* A WWW é uma fungdo da Internet que junta, em um tnico e imenso hipertexto ou hiperdocumento
(compreendendo imagens e sons), todos os documentos e hipertextos que a alimentam (Levi, 2003, p. 27).

Site Educacdo Matemadtica. Ver em http://www?2.Mat.Ufrgs.Br/Edumatec/Softwares/Soft Geometria.Php.
Acesso_- abril de 2008.
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Figura 39: Interface do Cabri Géometre 11
(http://www.cabri.imag.fr/index-e.html - acesso em abril de 2008).

Sketchpad - E um software de construcio em geometria desenvolvido por N. Jackiw e
S.Steketee, comercializado por Key Curriculum Press. Assim como o Cabri, oferece “régua e
compasso eletronicos”, cuja interface de menus de construcio se apresenta em linguagem
classica da Geometria. Os desenhos de objetos geométricos sdo feitos a partir das
propriedades que os definem e mantém estabilidade sob o movimento. E possivel converter
seus arquivos em linguagem java, de maneira que sejam disponibilizados na rede.

WINDOWS - Versdao Demo.

4 The Geometer's Sketchpad =] E3
File Edit Display Constuct Transform  Measuwe  Graph

Work  Help

& Mapoleon.gsp M=l 3 ﬂ

~[=[\ &) - [Ed

| =
Figura 40: Interface do Sketchpad

(http://www .keypress.com/sketchpad/sketchdemo.html - acesso em abril de 2008).

Cinderella - E um software de constru¢io em geometria desenvolvido por Jiirgen
Richter-Gebert & Ulrich Kortenkamp comercializado por Sun Microsystems, Inc. Dispde de
“régua e compasso eletronicos”, semehante ao Cabri e Sketchpad. Um diferencial deste
software possibilita ao usudrio trabalhar também em geometria hiperbdlica e esférica. Tem a

opgdo de salvar como pagina da web automaticamente. WINDOWS - Versao Demo
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Figura 41: Interface do Cinderella
(http://cinderella.de/tiki-index.php - acesso em abril de 2008.

DR GEO - Software de construcdo em geometria desenvolvido por Hilaire Fernande
Grenoble. Também oferece “régua e compasso eletronicos”, sendo a interface de menus de
construcdo em linguagem classica da Geometria. Os desenhos de objetos geométricos sdo

feitos a partir das propriedades que os definem e mantém estabilidade sob movimento. DOS —

Freeware
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Figura 42: Interface do DR GEO
(http://www.drgeo.seul.org/ - acesso em abril de 2008).

Euklid - Software de constru¢des geométricas com régua e compasso eletronicos e

geometria dindmica. Semelhante ao Cabri e ao Sketchpad. WINDOWS — Shareware.
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Figura 43: Interface do Euklid
(http://www.dynageo.de/ - acesso em abril de 2008).

Geospace - Software de construgdo e exploracdo em geometria que trabalha os
conceitos espaciais. Desenvolvido pelo Centre de Recherche et d'Expérimentation pour

I'Ensignement des Mathématiques - CREEM. WINDOWS - Versao Demo.
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Figura 44: Interface do Geospace
(http://www2.cnam.fr/creem/Geospac W/geospacw.htm/ - acesso em abril de 2008.

Poly - E uma criacio Pedagoguery Software que permite a investigacdo de sélidos
tridimensionalmente com possibilidade de movimento. Possui uma grande cole¢éo de sdlidos,

platonicos e arquimedianos, entre outros. WINDOWS — Freeware.

A& Poly 1.06 [_[O] =]
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Figura 45: Interface do Poly
(http://home.connexus.net.au/~robandfi/index.html - acesso em abril de 2008).
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Wingeom - Software que permite constru¢des geométricas bidimensionais e tridimensionais.
WINDOWS — Freeware.

A Wingeom
window  About
I g = 5}
File Paint Linear Curved Unikts Transf Edit Meas Btns
View Anim  Other Help

Figura 46: Interface do Wingeom
(http://math.exeter.edu/rparris/wingeom.html I - acesso em abril de 2008).

Estes foram alguns dos software disponiveis na drea de geometria. Destaca-se
também o0 Geoplan, 0 Great Stella, o Curve Expert, Régua e Compasso, Shapari e S-Logo. Verifica-
se que essa lista ndo se esgota. Serdo apresentados, na seqii€ncia, alguns ambientes hipermidia
especificos na drea de Geometria Descritiva, buscando atender as devidas necessidades de
interpretacdo das representacdes planas associadas a mesma como:

GD - Software de construgdo em Geometria Descritiva, que trabalha em um sistema projetivo

com representacGes bidimensionais e em 3D. Produzido por V.Teodoro e F.Clérigo, da Universidade Nova
de Lisboa. DOS - Freeware.

Geometria Descritiva [+]

Prajecglies nos plan 3] Esconder| Representagdo no Espaco Esconder|

(4]

(W] Texto Esconder
Leo |Gravar| [0 137 97 84) <]
W37, 57, 84)
Novo |lecta a[ A ;D | Amarela =
Qnicial # Frent
TSN, ®Nivel $Pefl Binversa

it budo
Ajuda. T o

Sai Interpretar texlo

Figura 47: Interface do GD
(http://www.dapp.min-edu.pt/nonio/softeduc/soft3/geom.htm. Acessado em
03/02/2005 por GONCALVES, 2005).
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Hypergeo - Concebido por Maria Antonia Benutti Giunta, e Vania Valente, ambas da
UNESP / Bauru, o Hypergeo é um ambiente de aprendizagem de Geometria Descritiva que
representa formalmente o conhecimento de Geometria Descritiva através de uma descricdo

textual e faz a representac@o deste conhecimento tanto no dominio 2D quanto no 3D.

—th by e =

Figura 48 Interface do Hypergeo. .
(URL://www.fc.Unesp.br/ndcleos/multimeios/cursos/hypergeo/ - acesso em 2003 por BULHOES, 2004)

AEIOU - Geometria Descritiva - Programa distribuido pela APROGED (Associagdo
dos Professores de Desenho e Geometria Descritiva) da cidade do Porto - PT. Neste programa
€ possivel obter explicagdes tedricas e visualizar o que se expds nos conceitos tedricos, seja
em representacdo tridimensional ou em representacdo de Monge.

T e —
BT ST e~
|ee——

Figura 49: Interface do AEIOU - Geometria Descritiva.
(http://www.estv.ipv.pt/PaginasPessoais/fmorgado/aeiougd/default.htm#Objectivos — acesso em abril de 2008).

Teoria Geral das Projecoes — Um tutorial on-line. Coordenado pelos professores

Dr. Eduardo Toledo Santos, Dr. Cheng Liang Yee e Prof. Dr. Jodo R. D. Petreche, da Escola
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Politécnica da USP, trata-se de um tutorial desenvolvido para Internet, em que mostra a teoria

das proje¢des relativas a ponto, reta e plano.

Ratina Fonee de Luz

L

Pupils

Figura 50: Tela do Tutorial - Teoria Geral das Projecdes. BULHOES, 2004.

(http://tgp.pcc.usp.br/tut_tgp.htm - acesso em abril de 2008)

Jogo de Paciéncia de Planos - Desenvolvido pela Profa. Dra. Marie Claire Ribeiro
Pola, da Universidade Estadual de Londrina. E um jogo realizado no computador, que segue
os principios fundamentais do jogo Paciéncia”, o qual possuem cartas contendo a épura de
planos. Tem como objetivo identificar a projecao espacial que corresponde a épura mostrada
na carta, enquanto um escore vai marcando a quantidade de tentativas, acertos, erros e os
pontos. O jogo pode ser realizado por duas pessoas, onde cada uma delas objetiva formar a
pilha em menos tempo. Esse jogo pode ser muito util no processo ensino-aprendizagem,

considerando que o ato de aprender é composto por uma seqiiéncia de fases como a

motivacdo, a aquisicdo e o desempenho (BULHOES, 2004).

[- - oBsene & o6 a8 7

Figura 51 — Tela do Jogo de Paciéncia de Planos
(URL: http://www.mat.uel.br/marie/sit/4/430/430.html - acesso em abril de 2008).
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Espaco GD — Portal disponibilizado na Web para o ensino de Geometria Descritiva na
Escola de Belas Artes da UFRJ. Tem como objetivo a realizacdo de pesquisas sobre técnicas,
tecnologias e metodologias para otimizacdo do ensino de Geometria Descritiva. Contém
instrucdes gerais sobre Cortona™, um breve histérico da Geometria Descritiva e mostra
modelos de figuras geométricas de duas e trés dimensdes, apresentadas por suas projecdes nos
planos ou em espagos tridimensionais. Apresenta animagdes de duas linguagens diferentes:
Vetoriais em Flash e tridimensionais geradas no 3D Studio Max e convertidas em Flash,
ambientes virtuais gerados em VRML - Linguagem para Modelagem em Realidade Virtual
(LIMA et al, 2007).

ESPACO GD

I DO PROFSSOR Al

Figura 52: Pégina inicial do site de Geometria Descritiva da Escola de Belas Artes da UFRIJ.
(www.eba.ufrj.br/gd - acesso em maio de 2008)

Existem também os software “Projec@o de uma figura em um plano”, o “Descriptive
Geometry” e o “Multimedia CAI System of Engineering Drawing”. Outros pesquisadores, a
exemplo de Ulbricht (1997), Bulhdes (2004) e Gongalves (2005), vém desenvolvendo
ambientes hipermidia através de soffware educativos em Geometria Descritiva no intuito de
flexibilizar o processo ensino-aprendizagem, provocando no discente uma maneira de
transformar o seu modo de pensar e que seja o proprio agente de sua aprendizagem como, por
exemplo, o “Visual GD”.

Visual GD - Idealizado por Ulbricht (1997), este ambiente disponibiliza o contetido
da Geometria Descritiva, desde a parte inicial até a bibliografia, e permite ao discente, através
de icones, movimentar-se no sistema o qual admite trés alternativas de resposta (sim, ndo e
muito pouco). A criacdo desse software partiu do pressuposto de que, a partir das nogdes
basicas do conteido, o discente seria capaz de realizar abstracdes mais complexas. Estd

fundamentado nas teorias construtivistas, em que cada discente sedimenta seus

%% Cortona é um plugin gratuito para visualizacdo na web de objetos em realidade virtual (LIMA, et all, 2007, p.
4);
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conhecimentos de acordo com o seu ritmo e interesse. Para a construcdo do ambiente, outros
pesquisadores também contribuiram, entre eles estdo Bulhdes (2004), que desenvolveu o
conteudo de posicdes relativas de duas retas no espaco e Gongalves (2005), que implementou

no Visual GD os conteudos relativos ao estudo do plano.

Para qus o sélido F fique bem determinado & necessério
determinar suas projegbes nos outros 2 planes. Como vocé j§

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

Figura 53: Projecdo cilindrica ortogonal no Visual GD.
Fonte: GONCALVES, 2005

(L

Para Correia “a utilizag@o de recursos hipermidia computacionais no ensino possibilita
ao estudante maior autonomia de dentro do seu ambiente de estudo, para seguir a sua propria
linha de raciocinio em um ritmo de trabalho proprio” (CORREIA, 2002, 10). Muller e Diesel
(2007) fazem uma sintese de pesquisadores que vém desenvolvendo ambientes hipermidia
voltados para a drea de projetacdo, a saber: Teixeira et al (2000) desenvolveram um ambiente
informatizado de aprendizagem HyperCAL®" que engloba textos, imagens, animacdes e
realidade virtual. Em 2003, passou-se a utilizar modelos virtuais de animagdes em 2D, 3D e
VRML acompanhados de textos explicativos.

Monice et al (2003) relatam sobre a utilizagdo de técnicas de ensino a distancia e
recursos avangados de animagdo e modelagem na Web como apoio ao ensino de Desenho.
Valente (2005) discorre sobre o WebGD, um ambiente on-line para aprendizagem de
Geometria Descritiva em que o discente interage via internet e desenvolve seu aprendizado
por meio da resolucdo de exercicios. Muller e Diesel (2007) desenvolveram um ambiente
virtual de aprendizagem de representacio em projetos de construgdo civil, com textos,
imagens e animacdes e algumas aplicagGes préaticas da representacdo em projetos, direcionado
para Geometria Descritiva e Desenho Técnico 1.

Rodrigues (2007) vem trabalhando com programas de geometria dindmica desde 1998,

tanto em Geometria Descritiva quanto em Desenho Geométrico, Axonometria, Perspectiva e
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. . . . . 251
Sombras. Desenvolveu, em parceria com Daniel Rodrigues, o ambiente “Transpontuais”

para o auto-estudo de transformagdes geométricas. Este ambiente emprega uma abordagem
que as relaciona com as disciplinas acima mencionadas.

Soares (2007) trabalha com computagdo grafica desde 1994 na UFRIJ, utilizando o
software AutoCAD para fins de desenho de projeto. Para isso, reformulou o contetido
programdtico excluindo temas obsoletos e inseriu as nogdes minimas essenciais de
Computacio Gréafica. Faz uma ressalva que tecnologia nenhuma trabalhada isoladamente tem
o poder de mudar algo. Em relagdo ao uso da modelagem virtual em 3D, destaca que na
representacdo da forma apresenta uma solugdo mais eficaz que os processos tradicionais de desenho,
ja que reduz o tempo de elaboracdo de projetos e proporciona resultados mais precisos (geométrica e
dimensionalmente) e mais realistas do ponto de vista imagético (SOARES et al., 2007).

Nesse contexto, estudiosos buscam entender e descrever este ambiente eclético e suas
implicagdes em vdrios segmentos, inclusive no dmbito educacional e especialmente na area
grifica. Segundo Rego (2000), as tecnologias computacionais relacionadas & Computacio
Griéfica possibilitaram aos projetistas o uso de um instrumental de representacdo com base
nos conceitos e fundamentos das técnicas tradicionais, mas se apresentam como sofisticados
recursos de visualizagdo, manipulacdo (processamento € cruzamento), armazenamento e
intercdmbio de informacdes.

Procura-se também trabalhar com situa¢des complexas em que seria invidvel trabalhar
com as técnicas tradicionais, mas que poderdo resolvé-las utilizando as técnicas
computacionais. Estas se destacam como um diferencial em relag@o ao ensino tradicional.

Além dos software citados anteriormente, existem outros cuja €nfase estd voltada para
a mecinica, mas também capacitam o profissional de engenharia e projeto e outros
profissionais de dreas afins que se utilizem do modelamento de sélidos paramétrico. Desse
modo, para se estabelecer o comparativo nessa pesquisa, foi selecionado’” o aplicativo 3D
Solidworks, pois possibilita trabalhar com a Geometria Descritiva. Optou-se por este
programa, considerando que tem sido pouco trabalhado no GHAPHICA e apresenta algumas
vantagens para os profissionais da drea da expressdo grafica.

Este programa permite aos usudrios do AutoCAD abrir, editar e salvar qualquer versao

de arquivo DWG, abolindo as preocupacdes em relagdo a compatibilidade entre esses

31 Transpontuais — ambiente computacional aplicado ao estudo de transformagdes geométricas, divulgado a
comunidade cientifica através de revistas especializadas e congressos nas dreas de matemadtica e de expressdo
(RODRIGUES, 2007).

52 Ressalta-se que a proposta inicial para analisar a potencialidade das ferramentas computacionais seria o
ambiente hipermidia ‘Visual GD’; mas, por este ambiente estar passando por uma reestruturagio, estando por
isso indisponivel no periodo que antecedeu a qualifica¢do, optou-se pelo Solidworks.
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programas. Criaram-se outros aprimoramentos para facilitar o trabalho dos engenheiros nas
areas de gestdo de dados, conformidade e comunicagdo. Na drea de gestdo de dados, por
exemplo, foi incluido um recurso - Notificagdo Automéatica de Mudangas - que informa ao
usuario, por meio de mensagens instantdneas, quando os arquivos compartilhados forem
alterados por outro membro da equipe. Outra vantagem é que economiza tempo e trabalho
para a realizacdo de tarefas de projeto, incluindo selecdo, visualizacdo de conjuntos, desenho
e reutilizacdo de projetos (SOLIDWORKS CORPORATION, 2006). A seguir serd feita a

descrigdo das etapas realizadas no modelamento do sélido utilizando o Solidworks.

Descricao do modelamento da peca

Para o modelamento da figura 54, cuja representagdo se encontra na axonometria
isométrica, inicialmente clique no menu File - New (arquivo novo) da barra de ferramentas
Padrio, no alto da janela do programa com o indicador do mouse, selecionando o comando
Part (peca) e pressiona a tecla enter. Uma tela entdo € aberta com alguns comandos ativados
e uma drea de trabalho assumindo o lugar de uma prancha, contendo os trés eixos
coordenados (X, y, z), que correspondem as dimensdes do objeto a ser modelado, sendo que o

eixo z representa a profundidade.

Figura 54: Modelagem 3D do Sélido Geométrico

Abaixo dos eixos coordenados, existe uma janela, indicando a posi¢do deles. Ao dar
um clique na seta, sdo fornecidas outras opcdes a exemplo das vistas ortograficas, os tipos de
axonometria e normal a, no primeiro retdngulo; tnica vista, duas vistas — horizontal, duas

vistas — vertical, quatro vistas no segundo e, no terceiro retdngulo, personalizar menu.
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Para dar inicio a sua construgdo, é necessario selecionar a Arvore de Gerenciamento
de Operagdes). Ao clica-lo, aparecem na tela os planos (frontal, superior e direito) para que
um deles seja selecionado. Fazendo a opg¢éo pelo plano superior, clique no comando sketch
(esboco) e o plano escolhido para o fica em destaque e com a borda verde. Na tela aparece o
sistema de coordenadas (X,y), conforme figura 55. Com o comando rectangle (retingulo)
acionado, clica-se na origem do sistema para fixar o seu inicio, movendo o mouse para

determinar o segundo ponto. Apés a utilizacdo de cada comando, pressiona-se a tecla esc.
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Figura 55: Interface do Solidworks

As linhas de cores azuis ndo estdo afixadas, podendo arrastd-las para qualquer ponto.
Para que o esboco fique totalmente definido, deve-se adicionar duas dimensdes, ativando o
comando Dimension (dimensao inteligente) na barra de ferramenta de desenho, determinando
na linha azul o valor de 60mm através da janela modificar, pressionando a tecla enter. Ainda
com este comando ativo, clica-se na outra linha, procedendo da mesma maneira para que
determine um quadrado (60 x 60 mm). Pressionada a tecla esc, deve ser acionado o comando
recursos ¢ ativada a opcdo ressalto/base estrudado. Este comando transforma o perfil
desenhado em um sélido, mostrando uma prévia do mesmo na vista trimétrica. Na caixa de
propriedades a esquerda da tela, em direcdo 1, conserva-se a opcdo cego, definindo a

dimensdo da altura de 60mm para formar um hexaedro. Clicando uma vez em enter, tem-se

uma prévia do sélido, clicando novamente, aceita-se o valor (figura 56).
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Figura 56: Modelagem do Hexaedro

Para remover uma parte do hexaedro, vai-se no comando esbogo, selecionando a face
do sdlido a ser trabalhada que é o plano superior, clicando em cima do mesmo. Neste caso,
houve uma mudanca no sistema de coordenadas (x, y) no novo plano de trabalho. Para
visualiza¢do do modelo e do novo plano de trabalho, pressiona-se a tecla espaco do teclado,
abrindo uma janela — orientacdo. Na op¢do normal a, clica-se duas vezes. Selecionando o
comando retingulo, parte-se da origem até o ponto médio da largura para que seja feita a
estrusdo. Em seguida, pressiona-se a tecla esc. Na op¢do recursos, ativa-se o comando
corte/estrudado. Na opcio direcao 1, seleciona-se a op¢ao plano médio, clicando enter. A

estrusdo passa por todo o s6lido, excluindo um quarto do mesmo, como na figura 57.

Figura 57: Modelagem do Sélido Usando o Comando Estrusdo

Para adicionar um novo corte no modelo, chama-se novamente esboc¢o e seleciona-se
o plano de trabalho, clicando na face do modelo mostrada. Posiciona-se a vista em normal a,
usando a tecla espaco abrindo a janela orientacio, clicando duas vezes. Com o comando
retingulo, cria-se o novo perfil até a medida exata. Vai na op¢do recursos e ativa-se o

comando estrusao/corte. O comando rotacio gira a peca e escolhe a vista isométrica. Na
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caixa de propriedades, determina-se a dimensdo de 30mm, ou seleciona-se a opg¢ao através

de todos e d4 enter. Pressiona-se a tecla esc (figura 58).

Figura 58: Modelagem do Sélido Usando o Comando Estrusao

Chama-se novamente esboco e seleciona-se o novo plano de trabalho. Em seguida,
clica-se na face do modelo que serd retirada. Posiciona-se a vista em normal a, usando a tecla
espaco abrindo a janela orientacio, clicando duas vezes. Com o comando retangulo, cria-se
o novo perfil até a medida exata. Vai na op¢ao recursos e ativa-se o comando estrusao/corte.
No comando rotacao, gira-se a pega e escolhe a vista isométrica. Na caixa de propriedades,
determina-se a dimensdo de 30mm, ou seleciona-se a op¢do plano médio e di-se enter.

Pressiona-se a tecla esc (figura 59).

Figura 59: Modelagem do Sélido Usando o Comando Estrusao

Para finalizar o modelamento, na op¢éo recursos, ativa-se o comando chanfro. Na
caixa de propriedades, deixa-se a opc¢do angulo distancia e determinam-se os valores
solicitados, sendo 30mm para a distdncia e o dngulo de 45°. Clica-se na linha ou aresta que

serd retirada da peca. Esse comando € utilizado por trés vezes consecutivas ou num mesmo
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procedimento, considerando que o referido objeto conserva a proporcionalidade nas trés
arestas que serdo chanfradas de acordo com o modelamento da pega inicialmente pensada,

conforme figura 60.

Figura 60: Modelagem do Sélido Usando o Comando Chanfro

Ap6s tais procedimentos, conclui-se o esperado modelamento, clicando na op¢ao vista
isométrica para visualizar a peca (figura 50). Em seguida, clica-se em arquivo na opcao
salvar como para identificagdo do sélido modelado, nomeando-o, por exemplo, de Peca 1. O

Solidworks atribui a extensdo .SLDPRT para o arquivo.

Figura 61: Modelagem do Sélido no Solidworks

Sobre as faces deste modelo, foram aplicados alguns comandos como esboco,
retangulo, dimensao inteligente, os recursos de extrusao por adi¢do e subtragdo de material
(extrusdo/corte) e chanfro, de maneira que o modelo foi sendo construido, detalhado e

configurado.
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A partir do modelo criado, obtiveram-se as vistas ortograficas no ambiente Part,
considerando o objeto pertencente ao 1° diedro (sistema norte-americano), conforme figura

62.

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL ESQUERDA

N

VISTA SUPERIOR

Figura 62: Vistas Ortogréficas pelo Solidworks

Pelo fato do referido programa ter sido criado nos Estados Unidos, a representacdo das
vistas apresentadas através da janela orientacao se posiciona de acordo com o objeto situado
ao 3° diedro. No entanto, o software Solidworks disponibiliza também a opg¢do da
representacdo do objeto, cuja localizacdo se encontra no 1° diedro. Existem outras opcoes
fornecidas pelo referido programa que servem para determinar as vistas ortograficas como no
ambiente Drawing (detalhamento dos arquivos em 2D). Tomando por base o objeto
modelado no ambiente Part, ap6s salva-lo, abre-se um arquivo novo. O programa oferece os
tr€s ambientes Part (pecas e chapas), Assembly (montagens) e Drawing (desenho), como

mostra a figura 63.
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Faz-se a op¢do por desenho, clicando duas vezes consecutivas para abrir uma nova

tela. Aparece uma janela Formato/ tamanho da folha e apresenta-se ao lado direito uma

prancha com carimbo. Apés definir o tamanho, pressiona-se a tecla enter. Em seguida,

solicita-se que seja selecionada a peca modelada, dando um clique na mesma. Nos comandos

apresentados, mostram-se as opgdes existentes das vistas que poderdo ser representadas.

Escolhida a opcdo desejada, exemplificando-as no 3° diedro, obtém-se as vistas ortograficas,

conforme figura 64.

Figura 64: Ambiente Desenho.

istas Orto

Alves, 2008

graficas* |
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Ressalta-se que as representagdes ortograficas obtidas passam a ser conseqiiéncia do
modelo, geradas por operagdes semi-automadticas, pois os ambientes de trabalho do referido
programa sdo interligados no processo construtivo e mantém uma padronizagdo constante
entre eles. Porém, em alguns programas, os desenhos 2D necessitam de correspondéncia
precisa em relagdo as normas técnicas e carecem de ajustes posteriores. Segundo Rego
(2000):

As representacdes graficas sdo instdncias de visualizagdo na maioria das
ferramentas dedicadas analisadas. Assim, a forma de vinculagdo entre os
desenho (2D) e o modelo tridimensional configura-se como um aspecto
relevante no gerenciamento de dados, particularmente quanto a
produtividade do processo. Ou seja, quando hé vinculo entre o modelo 3D e
as representacdes ortogréificas, uma vez modificado o modelo, as plantas,
cortes e elevacdes podem ser atualizados automaticamente ou acionando-se
um comando especifico para tal (REGO, 2000, p. 74).

Salienta-se que os modeladores tridimensionais estruturados por meio de algoritmos,
possibilitam a constru¢do de modelos matematicos do objeto, obtendo de forma eficiente e
eficaz as representacdes de vistas ortograficas. Nessa modelagem, adotou-se a modelagem
geométrica, ja que a forma do objeto se constitui no processo de criagdo fundamentada na
geometria. Em relacdo a elaboragdo do modelo, utilizou-se a modelagem sélida através do
esquema de representacdo Geometria Solida Construtiva (CSG) que permite a obtengdo de
outras formas a partir da combinagdo de sélidos primitivos, através de operacdes booleanas, a
exemplo do comando extrusao, que acrescentam (Boss) ou retiram (Cuf) materiais a um
bloco inicial. Foram utilizados os recursos de edi¢do, como copia (de parte do sélido ou do
todo), rotacdo, chanfrados, entre outros.

No capitulo seguinte, serd estabelecido o comparativo entre o uso dos instrumentos
tradicionais de desenho como ldpis, régua, esquadros, entre outros, € o software grafico 3D
Solidworks, destacando suas particularidades, o diferencial existente entre eles e as devidas

contribui¢cdes que esta pesquisa poderd trazer para o ensino da Geometria Descritiva.
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IV. COMPARATIVO ENTRE O USO DE INSTRUMENTOS TRADICIONAIS DE
DESENHO E O COMPUTADOR

“Se o projetista tem limitacdes quanto aos recursos de que dispde para
representar suas idéias, sua atividade criadora estard consequentemente
restrita nestes limites” (CARDOSO, 2001).

O Computador e os seus acessorios

O computador € tratado como um instrumento para desenho, assim como o lapis, o par
de esquadros e o compasso, para auxiliar na execucdo dos trabalhos graficos e na aplicacdo de
uma metodologia, a qual exige ldgica no seu uso, um bom embasamento tedrico e a
habilidade do saber fazer. Foi criado pelo homem para servir de extensdao de sua mdo, que vai
se adaptando e se atualizando visando atender as demandas advindas do mercado de trabalho
e também no ambito educacional. Tais necessidades se caracterizam na agilidade, rapidez,
qualidade, otimizacdo e principalmente na superagdo da percep¢do espacial, conforme
acordado por alguns pesquisadores, como Pinheiro et al (2003), Veit (2007) e Nascimento et
al (2007). Além disso, é tido como um facilitador nas atividades de projetacdo quanto a
representacdo de um modelo ja estabelecido, por exemplo.

Cardoso (2001) enfatiza que o computador, enquanto instrumento de tradugdo, tem
sido mais utilizado pelos projetistas, por possibilitar uma nova maneira de desenhar, com
precisdo, rapidez e maior riqueza de detalhes, além de dispor de elementos técnicos para
andlise, simulagd@o, constru¢do, entre outros. Ndo substitui o projetista no processo criador,
mas pode ser utilizado como instrumento de auxilio na fase de concepcido do projeto, nos
recursos de modelagem sdlida e simulacdo de realidade virtual; possibilita ensaios e projecoes
e permite a geracdo de alternativas de projeto, com complexidades e outros recursos para sua
andlise.

A utiliza¢do da computa¢do na modelagem e posicionamento correto dos sélidos e
seus inter-relacionamentos, na obtencdo de projecdes e interse¢des, pode ocorrer de maneira
mais segura por meio do software do que pela geometria grafica do desenho (SOARES e
COVA, 2007).

De acordo com Rodrigues (2007), o computador é um instrumento que vem trazendo

variadas e ricas possibilidades de uso na educacdo como valiosos auxiliares nas atividades de
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conceber objetos, obter suas projecdes e resolver problemas a eles relativos. A autora enfatiza
que, embora todo artefato seja empregado para atingir a mesma finalidade, os resultados
educacionais obtidos serdo efetivamente frutiferos quando o artefato € bem utilizado e a sua
acdo esteja fundamentada num arcabougo pedagégico. Oliveira e Lima (2003) complementam
afirmando que o computador é um instrumento que veio revolucionar os sistemas de ensino
quanto a valorizacdo das ocupagdes de natureza criativa. Através de novas técnicas de ensino,
os métodos existentes devem passar por uma reformulagdo de maneira que propicie maior
autonomia ao discente e a sua autoformacdo controlada.

Ressalta-se que as aulas tradicionais na drea grafica deixam de ser atraentes, pouco
estimulantes e podem até se tornarem um obstaculo no processo ensino-aprendizagem quando
confrontadas com os aparatos tecnoldgicos como os programas multimidia, a Realidade
Virtual, entre outros. O computador acrescentou uma nova dimensdo no estudo da
visualizacdo espacial. Recursos de renderizacdo de alto desempenho e dos software de
animacdo, dos pacotes de modelagem de sélidos, da Realidade Virtual e os testes on-line
caracterizam-se como instrumentos importantes para serem utilizados na sala de aula,
considerando que a motivagdo do discente poderd aumentar a medida em que é exposto as
tecnologias atuais (SEABRA e SANTOS, 2007).

Enfim, o computador € um simulador que possibilita o desenvolvimento de ambientes
virtuais de grande utilidade para a drea da expressdo grafica e em particular para a Geometria
Descritiva, pois permite ao discente a visualizacdo dos problemas espaciais com maior
facilidade (LIMA et al, 2007). Entretanto, em algumas situag¢des, o uso do computador na
educacdo ainda é muito restrito.

Enquanto mdaquina, o computador apropriado para programas graficos exige uma
configuragdo diferenciada em relagdo aos computadores comuns. Possui memoria de acesso
randomico (RAM) de no minimo 256 megabytes e unidade de disco rigido externa ou interna
com memodria que exceda 50 megabytes; Kit Multimidia com CD-ROM; Placa de som e
caixas acusticas, complementado com impressora a laser para que se obtenha uma reproducao
nitida dos resultados no papel, e um scanner (leitor 6ptico). Todo computador € equipado com
uma unidade de processamento central, monitor, teclado e mouse.

A unidade de processamento central — a CPU - € o componente principal, apresenta
uma abertura para discos flexiveis, de maneira que os programas neles gravados possam ser
instalados no disco rigido interno ou unidade de disco externa. A tela do monitor exibe
informagdes e figuras monocromadticas ou coloridas. O teclado, semelhante ao de uma

mdquina de escrever, inclui teclas que desempenham fungdes variadas para emitir comandos
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de atalho e introduzir dados numéricos que determinam medidas e angulos das linhas e
formatos. O mouse é um dispositivo de entrada para mover um indicador na tela, localizando
uma ferramenta, e tem o botdo esquerdo para ser pressionado. Ao clicd-lo, ativa-se um
comando ou seleciona-se um elemento, e ao desloca-lo cria-se uma linha ou formato (WONG,
1998).

O computador € uma maquina que executa ordens e ndo opera sobre uma realidade
fisica, como as maquinas 6pticas, mas sobre um substrato simbdlico. Na economia simbdlica
instituida pela infografia53, o programador necessita da inteligéncia visual da interacdo e
complementaridade dos poderes da Inteligéncia Artificial® para a simulac¢do de objetos. O
suporte das imagens sintéticas (s6lido modelado) resulta da conciliagcdo do computador e uma
tela de video, mediados ambos por uma série de operacdes abstratas, modelos, programas e
célculos. Destaca-se a seguir o processo construtivo do desenho realizado pelo computador e

pelos instrumentos tradicionais de desenho.

Processo construtivo do desenho

O Desenho traz consigo o elo capaz de externar idéias que vém se aprimorando com o
crescimento do potencial humano no pensar, no laboriar e no realizar. Iniciou-se com a cinza,
0 bastdo, o 0ss0, o risco, passando pela ceramica, tinta, canetas sofisticadas e estd inserido no
processo digital. Santos assinala que:

Quaisquer que sejam 0s processos, apenas exterioriza uma capacidade de dar
forma a uma idéia, de conceber um projeto, de demarcar uma por¢do do
globo; de retratar uma cena ou registrar um acontecido do labor cotidiano; de
retratar a saga completa de uma vida humana ou material. Este ato — o de
desenhar —, que tem suas especificidades, contempla todos os ramos do
conhecimento humano (SANTOS et al, 2000, p. 3).

Destaca-se que, em qualquer ramo do conhecimento, existem seus compartimentos,
suas técnicas especificas, que vao se moldando e se modificando gradativamente conforme as
suas necessidades. Salienta-se que, dentre os ramos do conhecimento que se constituiram

como disciplina independente na modernidade, o Desenho é um dos poucos que ndo foi

submetido a um estudo sistemdtico, exceto o Desenho ligado a producdo industrial (SANTOS

3 La infografia, segin Alessandro Polistina, se puede definir como el conjunto de lds tecnologias y de los
métodos de sintesis de la imdgenes basados em um modelo de representacién de modelos de objetos (SAINZ y
VALDERRAMA, 1992, p.66).

>* A Inteligéncia Artificial é o estudo de como fazer os computadores realizarem tarefas em que, no momento, as
pessoas sdo melhores (RICH apud ULBRICHT, 1997).
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et al, 2000). Apos a Revolucao Industrial® , 0 Desenho mudou o seu significado, o seu carater
de intengdo e passaram a prevalecer a técnica e o funcional, desprezando o lado intuitivo.

Segundo Santos et al (2000), no século XX a industria imp0s uma cadeia produtiva de
natureza funcional e morfolégica, estabelecendo normas e nomenclaturas com caracteristicas
de pretensdo universal. O Desenho influenciado pelo pensamento advindo da Revolucio
Industrial enfrenta uma ruptura delimitada por esse movimento, constituida pela producio
artesanal e pela producdo industrial. Até a chegada dos meios tecnoldgicos de gravacio,
fixa¢do, proje¢do, entre outros, a mao do homem - técnico ou artista — era o grande
instrumento do sujeito emissor no processo de comunicagdo visual. Os diversos materiais
empregados (paredes, pedra, argila, tecidos, telas, etc) serviam de suportes™ da imagem-
desenho e ao sujeito receptor cabia-lhe a simples observacdo direta para capti-la (ALVES,
1997).

Na producdo artesanal, o artesdo detinha os dois momentos determinantes no processo
construtivo como o dominio das etapas de desenho enquanto registro das idéias e a producio
caracterizada pela manufatura do produto. A produgdo industrial, fundamentada nos
principios que regem o pensamento produtivo industrial, j4 ndo comportava o dominio de
todo o processo nas maos de um sé individuo, resultando na separacdo dos momentos da
concepgdo e da execugdo. A viabilizacdo de uma estrutura determinada pelos pardmetros de
controle por tal sistema constituiu a criagdo de um meio ndo ambiguo de comunicagdo entre o
projeto e a producdo, que perpassa por varios estdgios desde a sua concepcao a materializacio
do produto final. Segundo Naveiro (1998), mediante esse contexto surgiu:

[...] O Desenho Técnico, suportado pelos conceitos da Geometria Descritiva
desenvolvidos por Monge, como linguagem codificada capaz de descrever o
artefato projetado de tal forma que a sua producdo pudesse ser realizada por
qualquer um e em qualquer instalagc@o fabril (NAVEIRO apud SANTOS et
al, 2000, p. 6)

O Desenho se encontra, por um lado, atrelado ao desenvolvimento tecnolégico como
alvo de interpretacdes reducionistas em algumas dreas supostamente detentoras da capacidade

de projetar e conceber idéias. Mas, por outro, vem sendo instigado a apresentar respostas

= Revolucdo Industrial — movimento ocorrido nos séculos XVIII e XIX. O termo Revolucdo Industrial
representa o conjunto de fatores que modificaram a histéria da humanidade. Planejar o objeto a ser materializado
pela industria tornou-se acdo indispensavel na sociedade. A cada dia os objetos tém sido planejados, desenhados
nos minimos detalhes, com o maximo de precisdo (OLIVEIRA e LIMA, 2003).

% Etes suportes utilizados pelo artista serviam de receptdculo as substincias, para deixar a marca de sua
subjetividade e de sua habilidade deixada sobre o real, ndo apenas uma imagem, mas um objeto unico, auténtico,
fruto do privilégio da impressdo origindria no qual o artista pousou seu olhar sobre o mundo, dando forma a esse
olhar num gesto tnico.
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visando atender as questdes emergidas desse contexto sob o qual a tecnologia esta inserida,
tanto aos reclames da industria, como a outros segmentos que o século XX protagonizou
(SANTOS et al, 2000).

A elaboragdo manual de desenhos, ou através dos recursos computacionais,
corresponde as representagdes graficas das formas, ou seja, o conjunto que compreende a
forma® e seu contexto. “As representacdes graficas auxiliam o raciocinio e alimentam as
atividades mentais que ocorrem durante a projetacdo, destacando pontos de interesse,
provocando tomadas de decisdes e transmitindo informagdes” (CARDOSO, 2001, p. 827).
Percebe-se a importancia do desenho no desenvolvimento do raciocinio criativo. Nado é
simplesmente desenhar, mas o representar adequadamente as idéias que vao sendo trazidas da
mente de quem o faz. Gomes enfatiza que “quando se imagina, transmitem-se os sentimentos,
e quando se desenha, as idéias. Ao desenhar, se é obrigado a tomar todas as formas em sua
acep¢do comum, porém aquele que imagina varia suas acepgdes pelos desenhos, determina-os
como lhe satisfaz” (GOMES, 2001, p. 26).

Para a sua efetivacio, o desenhista necessita de destreza para manejar o lapis, observar
detalhadamente o objeto, ter satisfacdo, vontade, aplicacdo e paciéncia, além de treinamento e
conhecer os objetos a desenhar. Segundo Harnest (1982, p. 8), “desenhar é questdo de
perseverancga e de exercicios continuos”. O desenhista é uma pessoa que resolve problemas,
buscando investigar as possibilidades conforme as exigéncias de problemas individuais. Para
isso, dispdem de elementos que o subsidiardo na concretiza¢do do desenho. De acordo com
Wong (1998), estes se subdividem em: elementos conceituais (ponto, linha, plano e volume);
elementos visuais, visiveis por meio de representacdo, (formato, tamanho, cor e textura);
elementos relacionais (direcdo, posicdo, espaco e gravidade) e elementos praticos
(representacgdo, significado e funcdo). Estes elementos estdo inteiramente relacionados entre
si, entretanto merecem destaque os elementos visuais, pois constituem a forma, ou seja, a
parte mais proeminente do desenho. Assim, ponto, linha e plano, quando sio visiveis, tornam-
se forma.

Embora as formas sejam percebidas por seu aspecto exterior, faz-se necessirio
conhecer a substincia que compde o objeto para que se possa conceber tal peca. Em desenho

técnico ou de precisdo, quando se determinam as vistas ortograficas e a perspectiva de um

T A forma, entendida como resultado final do processo de projetacdo varia em cada época e lugar em funcédo de
um contexto cultural e ideolégico, influenciado e modificado por diversos fatores fisicos, econdmicos e até de
natureza legal. Um desses fatores a ser considerado € aquele relacionado ao instrumental que o arquiteto tem
para auxilid-lo na cria¢do e representacdo dessas formas (CARDOSO, 2001, p. 827).
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objeto, ainda faltam alguns elementos para compreendé-lo em sua totalidade, como a cor, a
textura, entre outros, que definirdo com clareza o objeto a ser construido. Isso remete a uma
andlise mais profunda, dissecando as partes na busca de melhor compreensdo do todo
(RAMOS e ZAGO, 2007). A maneira como a forma é criada, construida ou organizada em
conjunto com outras, chama-se estrutura, a qual envolve os elementos relacionais, a exemplo
da direcdo e do espago. Ressalta-se que o volume enquanto forma é ilusério no desenho

bidimensional.

A percepcao visual e o processo ensino-aprendizagem

Como abordado anteriormente, muitas habilidades sdo atribuidas ao Desenho, a
exemplo do desenvolvimento da criatividade e da visdo espacial. Para Montenegro (2003,
p-9), “a habilidade ou inteligéncia espacial envolve pensar em imagens, bem como a
capacidade de perceber, transformar e re-CRIAR diferentes aspectos do mundo visual e
espacial”. O individuo com elevada habilidade espacial tem uma sensibilidade agugada para
perceber detalhes visuais, esbocar idéias graficamente e se orientar facilmente no espaco
tridimensional. De acordo com Choi (2001), as habilidades espaciais abrangem trés categorias
distintas: rota¢do mental, percepgdo espacial e visualizagio espacial.

A rotacdo mental € a habilidade de manipular, rotacionar, torcer ou inverter
objetos tridimensionais. O individuo deve ser capaz de visualizar e
rotacionar mentalmente os objetos em posi¢des diferentes. A percepgdo
espacial refere-se a habilidade de determinar relacionamentos espaciais a
partir de informagdes visuais. A visualizacdo espacial consiste na
manipulacdo de problemas visuais complexos imaginando os movimentos
relativos das partes internas de uma imagem (CHOI apud SEABRA e
SANTOS, 2004, p.2).

Considerando a baixa habilidade de visualizacdo espacial, como fator preponderante
de dificuldade e desestimulo a aprendizagem nas disciplinas bésicas da drea da expressdo
grifica, é-se levado a refletir de que maneira pode ocorrer o desenvolvimento destas
habilidades e qual a metodologia utilizada no processo ensino-aprendizagem que possa
contribuir para o seu desenvolvimento, evitando o desinteresse, a desmotivacdo e a evasdo em
relacdo a Geometria Descritiva (CARDOSO, 2001). Esta disciplina permite uma articulacio
com outras disciplinas (Desenho Arquitetdnico, Desenho Técnico, Geometria Analitica, entre

outras) como elemento de interdisciplinaridade, pois comunica mais facilmente as idéias,
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estabelece uma relacdo professor-aluno, concretiza o pensamento abstrato e possibilita o
desenvolvimento das habilidades cognitiva e psicomotora (LAIA, 2000).

A habilidade de visualizag@o espacial € uma habilidade cognitiva bastante utilizada na
engenharia, na matemadtica e em outras dreas do conhecimento. Embora seja essencial na
formacgdo do profissional, hd uma caréncia por parte do discente egresso do Ensino Médio.
Isso se apresenta como um desafio para os docentes, principalmente aqueles que lidam com
cursos da drea gréifica, mas buscam superar tal obsticulo, propondo mudangas, quando
necessario, no processo ensino-aprendizagem (SEABRA e SANTOS, 2007).

Ressalta-se que as habilidades humanas sdo adquiridas a partir da realizacdo de
exercicios continuos deliberados para esse fim (MONTENEGRO, 2003). O desenvolvimento
de atividades feitas pelo discente, sejam elas propostas pelo docente em sala, no dmbito da
pesquisa ou extracurriculares, enriquece a habilidade espacial do discente e amplia suas
possibilidades de maneira frutifera, construtiva e bem sucedida para integrar-se no mercado
de trabalho. As atividades para desenvolver e/ou ampliar a visdo espacial ocorrem
gradativamente, como assinala Laia:

Trabalhar a visdo espacial € uma experiéncia semelhante a alfabetizacdo. Os
primeiros contatos com a linguagem escrita dao as palavras um significado
absolutamente mégico. O professor vé o resultado de seu trabalho acontecer
diante dos olhos no momento em que cada crianga, ao tomar um texto nas
méos, articula as palavras e simplesmente LE. E uma descoberta encantadora
(LAIA, 2000, p. 2).

O mesmo acontece com o docente na drea de desenho ao ensinar as etapas que levam o
discente a ler e interpretar corretamente as imagens ali representadas bi e
tridimensionalmente. “E o que sdo casas sendo tradugdes concretas de um desenho antes
percebido, visualizado, concebido e s6 entdo representado?” (LAIA, 2000, p. 3). Salienta-se
que a representacdo grafica bidimensional € inteiramente abstrata, sendo criada como um
recurso necessario na decodificagdo do espaco fisico tridimensional, requerida pela Geometria
Projetiva de Desargues e a Geometria Descritiva de Monge (SOARES e COVA, 2007).

A compreensdo da tridimensionalidade passa pela percepcio do espaco e também pela
referéncia adotada como a diferenca entre um ponto geométrico e um ponto grafico que se
caracteriza pela adimensionalidade do primeiro. A sucess@o infinita desses pontos resulta
numa linha (unidimensional) e, conseqiientemente, o deslocamento desta origina o plano
(bidimensional). Analogamente, trés dimensdes se referem ao espaco tridimensional com
solidos, volumes e figuras espaciais. Outras referéncias s@o feitas a quarta, quinta e até a

enésima dimensdao (LAIA, 2000). Porém, sob o ponto de vista da representacdo grafica,
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mantém-se nas figuras uni, bi e tridimensionais. Assim, a visualizacdo destas figuras no
espaco, seja no papel ou na tela de um computador, € um pré-requisito fundamental ao
discente que lida com a Geometria Descritiva.

Considerando o desenvolvimento da habilidade de visualizacdo espacial como
resultado de um processo de ensino-aprendizagem, a intervenc¢io do docente junto ao discente
se faz presente, instigando-o a perceber o espago, a visualizar as construgdes, a conceber
projetos e os representar. Ressalta-se que o mercado de trabalho vem exigindo maior
criatividade e agilidade por parte dos profissionais, seja qual for a sua drea de atuacio.
Estudos e experiéncias sobre criatividade e inteligéncia demonstram que os individuos podem
se tornar mais criativos e inteligentes, independente dos instrumentos a serem utilizados na
efetivacdo de suas atividades (LAIA, 2000).

Argumentos e relatos foram apresentados por alguns pesquisadores nos varios
GRAPHICA sobre a aplicabilidade dos sofisticados programas e ambientes hipermidia
relacionados a drea da representacdo grafica. No referido evento, oportunizou-se, através das
comunicagdes e dos artigos publicados, acesso as informag¢des quanto ao uso das tecnologias
computacionais aplicadas ao ensino; experiéncias desenvolvidas com software gréaficos e
ambientes hipermidia em Geometria Descritiva e dreas afins; o significado do computador na
educacdo e a possivel consolidagdo da ferramenta computacional nessa drea de atuagdo em
conjunto com o ensino convencional. Alguns aspectos analisados a partir dos argumentos
apresentados permitiram uma reflexdo acerca do uso da tecnologia computacional na area da
expressao grafica.

Neste contexto, pretende-se fazer uma adequagdo em relagdo a Geometria Descritiva
no ambito da UEFS, estando o processo de iniciacdo da representacdo grifica frente as novas
tecnologias. Destaca-se que a Geometria Descritiva diante dos aspectos jd pontuados precisa
de adaptacdo, mas € necessdrio que parte dos docentes se proponha a experimentar e entender
um minimo de Computacdo Grafica e, a partir desse conhecimento apreendido, tenham
subsidios para avaliar sobre essa adaptagdo requerida no processo de ensino-aprendizagem.
Visando a necessidade de se reverem as formas de comunicagdo que permeiam a formacio
profissional, e a intencdo de desmistificar o processo ensino-aprendizagem da Geometria
Descritiva auxiliada por computador, serd estabelecido um comparativo entre o uso dos
instrumentos tradicionais de desenho e o computador e apontar quais sdo 0os conhecimentos
que se aplicam tanto ao desenho auxiliado por instrumentos, como ao desenho auxiliado por

computador.
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Comparativo entre o uso dos instrumentos de desenho

O desenho auxiliado por computador tem sido alvo de discussdes e reflexdes em
eventos na area da expressdo gréfica, ja abordados por pesquisadores que se propuseram a
investigar, a experimentar as inovacdes oferecidas pelas novas tecnologias (software graficos
e ambientes hipermidia) e até desenvolvé-las no intuito de adequé-las a sua realidade, seja
através da realizacdo pessoal ou para atender as exigéncias do mercado de trabalho,
especialmente no dmbito educacional.

Destaca-se que, diante das limitacdes as vezes impostas pelas institui¢des de ensino ou
talvez por ter uma visdo equivocada em relagdo as novas tecnologias, alguns docentes ainda
ndo se propuseram a enfrentar essa nova realidade com base em algumas restri¢des. Dentre as
restricdes existentes, destaca-se a caréncia de recursos e equipamentos na maioria das
universidades publicas, além da alegacdo de que, no processo para externalizar as idéias,
emerge a necessidade de o “estimulo criativo passar pelo braco e atingir a médo para, através
de um instrumento marcador, ser materializado numa superficie, de preferéncia, de papel”
(OLIVEIRA e LIMA, 2003). Isto pode acontecer por questdes corporativistas,
autopreservacgdo ou dificuldades de adaptagdo as novas tecnologias. Ainda perpassa a idéia do
comodismo, da recusa em experimentar ou ndo estar disposto a mudangas e atualizag¢des
(SOARES, 2007).

A modernizacdo do ensino ndo € escolha ou modismo, mas uma necessidade perene
para as instituicdes educacionais de divulgar os conhecimentos e formar profissionais
adaptados a sociedade, a qual exige constantemente atualizacdo e capacidade para agir em
diferentes tarefas. ‘“Nesse particular, o desenho desempenha uma funcdo de destaque, pois
colabora nas mais diferentes atividades e artes, sendo instrumento imprescindivel na criacdo
dos artefatos que utilizamos no dia a dia” (CARVALHO apud PINHEIRO et al, 2003, p.4).

O papel do docente é estimular o discente a estabelecer relacdes do conteido
apreendido com os conhecimentos ja adquiridos, a exemplo dos contetidos da Geometria
Plana e das demais disciplinas interligadas a drea da expressdo grafica. Faz inferéncias para
auxilid-lo no desenvolvimento do raciocinio 16gico e da percepcdo espacial, proporcionando
meios adequados e condi¢des para a assimilagdo do conhecimento e atendimento aos
requisitos necessdarios na execugdo, apreensdo da linguagem grafica e socializacdo dos
contetdos.

Esta pesquisa ndo tem a inten¢do de apontar as vantagens e desvantagens entre as

técnicas ao longo do processo de representacdo, considerando que o objeto representado
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decorre de um processo individual de externalizacdo de idéias que varia de discente para
discente e que poderd ser extraida por meio dos instrumentos tradicionais ou através do
computador. H4 de se considerarem os ganhos e/ou perdas em produtividade em decorréncia
da escolha efetuada.

Nos dois processos de representagdo do sélido geométrico, o discente necessita
inicialmente dos conhecimentos prévios dos elementos de desenho, correspondentes a cada
funcao especifica atribuida aos instrumentos de trabalho na efetivacdo das etapas, concepcao e
representacao, como também a maneira de lidar com eles através do seu manuseio, utilizando
um suporte fisico (a prancheta), ou através do suporte virtual (a tela do computador). Deve-se
identificar os problemas a serem tratados, definir as metas e analisar as op¢des diponiveis
para buscar as possiveis solucdes estabelecidas na regularidade de relagdes e estruturas
especificas de elementos, formatos e formas fundamentadas por principios matemdticos.
Destaca-se também a associacdo dos conceitos entre a teoria e a pratica para que a
representacdo ndo ocorra de forma mecanica.

No desenho auxiliado por intrumentos tradicionais, o ensino se da através de aulas
expositivas (tedricas), em paralelo com a resolucéo de exercicios e problemas de aplicacio
(pratica), visando o desenvolvimento da capacidade de abstracdo, familiarizando-se com
métodos de representacdo grifica tradicional e manejo instrumental. O processo acontece de
maneira gradativa, considerando que o discente necessita desenvolver as habilidades
cognitiva, afetiva e psicomotora, sem perder de vista a destreza, o rigor geométrico e a devida
atencdo em cada uma das etapas a ser realizada. Considerando a experi€ncia em sala,
percebeu-se que alguns discentes ndo conseguem acompanhar as aulas, absorver o
conhecimento e adquirir novas habilidades em decorréncia da carga hordria estabelecida e do
ritmo de aprendizagem de cada discente. Este fato foi constatado apds pesquisa de campo
realizada em Bauru, por Valente (2003).

Ap6s esbocar as idéias e com a utilizacdo dos instrumentos (lapis, papel, régua e
esquadros), a representacdo grifica de um desenho de precisdo deve ser iniciada a partir da
definicdo dos parametros do desenho, ou seja, estabelecendo as dimensdes do formato e da
escala de representacio a serem adotadas. E utilizado o conhecimento das geometrias
referente a execugdo da representacio do objeto que, face as peculiaridades do desenho por
meio destes instrumentais, pode ocorrer em duas fases, conforme Oliveira e Lima (2003): a
primeira, desenho de base, constitui-se pela definicdo das geometrias construidas em grafite
com linhas finas e, a segunda, desenho diferenciado que se constitui tomando por base a

linguagem das linhas convencionais efetuadas a grafite ou a tinta. Para a etapa conclusiva,
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tém-se as informagdes complementares a um desenho, que compreendem as informagcdes
textuais, os simbolos e as linhas de dimensionamento, de eixos, entre outras.

No desenho auxiliado por computador, o processo de produgdo da representacdo
grafica pode ocorrer de forma andloga ao desenho auxiliado por instrumentos, seguindo a
mesma seqii€éncia em relagdo as fases citadas anteriormente. Destaca-se apenas que as duas
ultimas etapas formam uma s6 e que a representacdo do objeto pode ser reaproveitada, mesmo
que se estabelecam novos pardmetros. A destreza e rigor geométrico nesse processo sao
indiscutiveis, considerando que o préprio programa se encarrega dessa parte j4 que alguns
elementos sdo pré-estabelecidos na sua estruturagao.

Quanto aos materiais e instrumentos utilizados, os tradicionais sdo substituidos pelo
sistema CAD - Solidworks, como ja havia sido afirmado em que o suporte grafico passa do
papel para a tela do computador e o instrumento de desenho da lapiseira/caneta para o mouse.
Para Oliveira e Lima:

Provavelmente, somente com uma ampla disseminacdo do dominio destas
tecnologias no campo da representacdo das idéias, especialmente na drea de
visualizagdo tridimensional, poderd atingir-se um entendimento de que os
mecanismos cognitivos, bem como os mecanismos fisicos, intrinsecos ao
homem, advindos do uso das novas tecnologias, ndo se alteram. Os
mecanismos que se alteram com o advento dos Sistemas CAD sdo os
mecanismos fisicos extrinsecos ao homem, quando, ap6s o estimulo direto
através da mao, o instrumento marcador processa o estimulo de maneira
diferenciada (OLIVEIRA e LIMA 2003).

Num tragado com precisdo de um segmento reto com os instrumentos tradicionais,
definidos os dois pontos, faz-se a interligacdo destes com o deslocamento da lapiseira,
utilizando-se um instrumento auxiliar de marcagdo. Por analogia, mediante um aplicativo,
define-se um segmento reto, cuja diferenca se restringe a um tnico instrumento para executar
a interligacdo de dois pontos previamente definidos, ou, se preferir, apds definir o primeiro
ponto, a interligacdo pode ser feita através do deslocamento direto do mouse com a mao,
mantendo-se o controle visual na tela, até encontrar o segundo ponto. Seja qual for o
procedimento, conserva-se 0 mesmo mecanismo cognitivo e fisico apreendido, ja que sdo
necessarios dois pontos para concep¢cdo de uma reta e a utilizacdo do mouse se assemelha a
um instrumento tradicional (OLIVEIRA e LIMA, 2003).

Na representa¢do de solidos e das vistas ortogréficas, analogamente sdo trabalhados os
textos de forma elucidativa, os quais contemplam alguns conceitos como: ponto no espaco,

projetantes, definicdo de diedros, formag@o de solido envolvente, obtencdo de épura, entre

outros, seguidos de exercicios praticos, tornando-se imagens concretas e sistematizadas que
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auxiliam o imagindrio. Obtém-se em ambos os processos, a partir da marcagdo, a
configuracdo desejada. Quanto a seqii€ncia nas construgdes geométricas, estas se ddo também
de maneira andloga, embora exijam um tempo de execugdo diferenciado em cada um dos
processos.

Em relacdo aos instrumentos tradicionais, quanto a dificuldade de visualizacdo
externada por alguns discentes, t€m-se estabelecido como pratica docente a planificagcdo e
elaboracdo de maquetes, visando facilitar a compreensdao do espago tridimensional para
auxiliar no desenvolvimento da habilidade espacial. Destaca-se que, através do manuseio de
maquetes, o discente consegue abstrair a forma a ser representada. O tempo gasto desde a
concepgdo a representacdo desejada pode ser maior em relacdo ao computador. Outro item a
considerar é que, se houver algum erro, seja pela medida estabelecida ou por ter pouca
habilidade manual, ocorre a inviabilizacdo da peca e se inicia uma nova constru¢do quantas
vezes forem necessdrias.

No processo de modelamento do sdlido geométrico utilizando o software grafico 3D
Solidworks, recomenda-se que o discente tenha algum conhecimento do ambiente Windows.
Caso contrario, aconselha-se aprender algumas dicas bdsicas sobre o software disponiveis no
seu manual. As informacdes basicas necessarias para se ter acesso ao programa sio fornecidas
na tela, como as dicas rapidas, videos-aula e manuais disponibilizados na internet, a versao
pode ser em portugués, e as orientagdes dispensadas por parte do docente poderdo ajudar na
compreensdo dos comandos a serem utilizados na efetivacio do modelamento. Existem
diferencas, apresentadas a seguir, entre os dois processos na seqiiéncia das construcdes
geométricas, na visualizagdo, como também no tempo de execugdo.

No processo de representacdo com o auxilio dos instrumentos tradicionais, tomou-se
como referéncia o sistema de proje¢do cilindrico ortogonal, utilizando o método mongeano,
cuja posicao ‘fixa’ do observador se encontra a frente do plano horizontal e acima do plano
vertical a uma distancia infinita, de maneira que os raios visuais (projetantes), paralelos entre
si e perpendiculares aos planos de projecdo, podem corresponder as faces de um cubo de
referéncia, conforme figura 65, como se observa nas vistas ortograficas: frontal (F), superior

(S), lateral direita (D), lateral esquerda (E), inferior (I) e posterior (P).
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VISTA INFERIOR

VISTA L. DIREITA VISTA FRONTAL VISTA L. ESQUERDA VISTA POSTERIOR

VISTA SUPERIOR

Figura 65: Vistas projetadas nas faces do cubo de referéncia. Daniele Ferreira, 2008.

Estas vistas possuem as seguintes propriedades: em cada aresta do objeto hd uma
correspondéncia em todas as vistas, ligadas pelas linhas de chamada. As vistas formam pares
(F/P), (S8/1) e (D/E), simétricos entre si em relacdo a vista frontal, sendo os contornos das
vistas sempre visiveis (CARVALHO, 1994). Em algumas situagdes, a representacdo de duas
vistas de um objeto € suficiente para a sua completa determinagdo. Porém, a depender da
complexidade do objeto, ha a necessidade de incluir mais vistas, cortes e proje¢des auxiliares.

O processo para visualizacdo do sélido pode ser desencadeado da seguinte maneira:
compor um esboco do objeto, fazendo uma perspectiva a partir das vistas dadas; perceber a
aresta comum nas duas proje¢des, considerando a correspondéncia biunivoca, as quais se
sobrepdem na perspectiva; cada linha desenhada, visivel ou invisivel (tracejada), delimita uma
superficie qualquer (plana ou curva) — neste caso, consideram-se neste estudo superficies
planas que podem estar em posicdo horizontal, vertical ou inclinada; observa-se o
posicionamento de cada pormenor do objeto, em relagdo as superficies visiveis a partir das
projecdes fornecidas, determinando o que estd mais proximo do observador, o que estd em
cima, o que estd embaixo, sendo elevacdo, o que estd na frente e o que estd atrds se for planta.

Considerando cada item descrito e a construg@o do sélido feita no capitulo 2, a partir
da épura representada por meio das duas vistas frontal e superior, conforme figura 66,

percebe-se que as trés faces estdo em planos diferentes em cada uma das vistas.
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Figura 66: Vista frontal e superior

Seguindo os passos gradativamente, utilizando o esbog¢o em perspectiva, consegue-se

chegar & compreenso total do objeto (figura 67).

Figura 67: Sélido envolvido no cubo de referéncia. Daniel Ferreira, 2008.

Neste processo foram utilizados os instrumentos tradicionais no tracado de retas
paralelas para a construcdo do sélido geométrico através da axonometria isométrica. A
representacdo resultou de uma série de etapas, em que as maos e a visdo trabalharam juntas,
ocorrendo a externalizacdo das idé€ias, ajudando a desenvolver a habilidade manual, a
percepcdo visual e a habilidade de visualizagdo espacial. Considerando a individualidade de
cada discente e a complexidade do objeto a ser representado, isso pode se tornar cansativo,
desestimulante, principalmente se nfo tiver destreza e habilidade motora. Destaca-se também
como dificuldade a percep¢do do objeto tridimensional a partir da abstracdo das vistas
ortograficas representadas no bidimensional.

Salienta-se que, diante da carga hordria estabelecida para a Geometria Descritiva e que

a maior parte dos discentes oriundos do Ensino Médio chegam sem o conhecimento da
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Geometria e do Desenho, tem-se que disponibilizar parte da carga hordria para manuseio de
instrumentos e alguns conceitos bdsicos fundamentais para o entendimento da referida
disciplina. Desse modo, embora as atividades auxiliem o desenvolvimento da visualizacio
espacial, restringe-se em parte o processo da criatividade devido ao tempo de execucdo para a
realizacdo das atividades.

No processo de modelamento do sélido geométrico com o auxilio do aplicativo 3D
Solidworks, destaca-se como dificuldade o conhecimento minimo do programa e dos
comandos a serem executados. Por se tratar de um modelamento, clicou-se no menu File -
New (arquivo novo) da barra de ferramentas Padrao, com o indicador do mouse,
selecionando o ambiente Part (peca) e pressionando a tecla enter. O primeiro perfil do
desenho foi um bloco extrudado. Para isso, houve a necessidade de desenhar a base do bloco,
ou seja, um retangulo considerado o sketch (esbogo) basico do modelo. Para abrir um sketch,
seleciona-se, na Arvore de Gerenciamento de Operacoes, o plano superior e clica-se em
sketch. Posicionado o cursor na origem do sistema de coordenadas e pressionado o botdo
esquerdo, arrasta-se o mouse para a criacio do retdngulo, soltando-o em seguida.

Para a alteracdo dos valores das cotas, clicou-se em dimension (dimenso) na barra de
ferramentas de desenho. Sobre cada linha, pressiona-se com o botdo direito do mouse,
selecionando proprierties (propriedades), no menu flutuante. Para alterar o valor, clica-se
duplamente sobre a medida a ser alterada. Abre-se a caixa de dialogo modify (modificagéo)
para a devida alteracdo, digitando o valor (60mm), clicando enter. Apds pressionar a tecla esc
para sair do comando, aciona-se o comando recursos e ativa-se a opcdo ressalto/base
estrudado. Este comando transforma o perfil desenhado em um s6lido, mostrando uma prévia
do mesmo na vista trimétrica ou isométrica. Na caixa de propriedades & esquerda da tela, em
dire¢do 1, conserva-se a op¢do cego, definindo a dimensdo da altura de 60mm para formar um
hexaedro. Clicando uma vez em enter, tem-se uma prévia do sélido; clicando novamente,

aceita-se o valor (figura 68).

Figura 68: Hexaedro modelado no Solidworks.
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No referido programa para o modelamento do sélido, definiu-se a base com as devidas
dimensoes e aplicaram-se as operacdes booleanas a partir do comando extrusio, obtendo-se o
hexaedro. Em momentos posteriores, como ja demonstrados no capitulo III, foi utilizada uma
seqiiéncia de etapas por meio da extrusao e o comando chanfro para a obtencdo do sélido
geométrico. Enfatiza-se, como facilidade na utilizacdo da ferramenta computacional, a
interacdo do usudrio com os comandos em paralelo com a visdo voltada para a tela do
computador através do instrumento marcador (mouse), sem a preocupacdo da qualidade, do
rigor geométrico, precisdo do tracado e padronizacdo dos trabalhos, jd estabelecidos na
estruturacdo do programa. Neste caso, parte-se do todo para se chegar as partes, ou seja, a
obtencdo das vistas ortogridficas ocorre de maneira automdtica, considerando que os
ambientes do referido programa, Part (criagio de modelos 3D), Assembly (criacdo das
montagens) e Drawing (detalhamento dos arquivos em 2D, seja part ou assembly) estdo
interligados no processo construtivo e mostram textualmente os procedimentos executados no
desenvolvimento do projeto, mantendo uma padronizacdo constante entre eles. Ha um
aumento de motivacdo entre os discentes na constru¢do de desenhos e isso estimula a
aplicacdo dos novos conhecimentos.

Apds o dominio dos comandos e a capacidade de abstracdo, o usudrio realiza o
modelamento com rapidez e eficiéncia. Aliado a isso, possibilita-se o desenvolvimento da
criatividade, considerando que, a partir de um modelo definido, outros modelos poderdo ser
gerados, sendo auxiliados, tomando por base as ferramentas de visualizacdo zoom, rotagdo,
entre outras, em que o objeto poderd ser movimentado, visto de dngulos diferentes. Isso se
diferencia do desenho auxiliado com os instrumentos tradicionais em que o observador estéd a
uma posi¢do fixa e o objeto ndo pode ser rotacionado.

A peculiaridade existente no referido aplicativo € que, apds o modelamento do sélido,
este poderd servir de parametro para outros modelamentos, reutilizando-o para fazer possiveis
alteracdes. Possibilita rotaciond-lo para observar detalhadamente a sua conformacdo. Destaca-
se que a obtencdo das vistas graficas ocorre de maneira automdtica. Assim, o
desenvolvimento da visualizacio espacial pode ser trabalhado através das vistas ortograficas
concomitantemente com as alteracdes feitas pelo s6lido modelado, identificando as mudancgas
ocorridas, o posicionamento das retas e dos planos em relacio a LT. Enfatiza-se que a
elaboracdo dos desenhos nestes sistemas possibilita dois métodos de construcdo que podem
ser por medi¢do e por rebatimento.

Observa-se que este processo traz conseqiiéncia para o processo ensino-aprendizagem

no sentido de suprimir algumas etapas importantes para o aprendizado. Embora estejam
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disponibilizados em tutoriais que detalhem passo-a-passo tais conversdes, nem sempre o
usuario recorre a estas informacdes, chegando aos resultados finais sem o entendimento do
significado destes passos como no desenho auxiliado por instrumentos tradicionais ao longo
do procedimento realizado. O uso das ferramentas computacionais requer grande experiéncia,
necessidade de concentragdo continua, pouca produtividade no inicio da implantagdo, maior
desgaste visual, investimento inicial, custo operacional e estd sujeito a falhas no sistema (falta
de energia, defeitos nos equipamentos, virus, entre outros).

Nos processos de representagdo auxiliados por instrumentos tradicionais ou por
computador aplicados ao desenho técnico ou de precisdo, destaca-se que o discente se
apropria da agdo criadora, por ser o desenho o ato inicial desta acdo que abrange a atividade
mental. O processo de criacdo se fundamenta no pensar, que compreende a imaginagdo e a
formacdo de idéias légicas e no fazer, que abrange a capacidade de perceber, relacionar,
analisar, sintetizar e se expressar, aliado a experiéncia ja adquirida.

Existem também alguns elementos que merecem destaque na efetivacio do desenho, a
exemplo da utilizacdo da linguagem grafica, para que haja uma comunicagdo rdpida e precisa
ao descrever o tamanho, a forma e a relacdo de objetos tridimensionais e as técnicas de
representacdo utilizadas para tal fim. Na ampliacdo da acdo criadora, a qual requer um
raciocinio sistematico com alto grau de objetividade e do desenvolvimento da habilidade de
visualizacdo espacial, o discente deverd ser treinado por meio de atividades praticas, na
tentativa de superar os possiveis bloqueios e barreiras adquiridas durante a sua formacgio,
visando alcancar o resultado desejado.

O desenvolvimento da habilidade de visualizacdo espacial pode ocorrer através de
exercicios praticos utilizando, por exemplo, figuras representadas em perspectiva seguidas de
objetos rotacionados em diferentes posicdes, para que o discente possa, através de sua
habilidade de realizar rotacdes e comparacOes mentais, identificar se tais objetos
correspondem a mesma figura ou ndo. Neste contexto, os exercicios apresentados poderdo ser
feitos utilizando qualquer uma das ferramentas. O docente no planejamento de suas
atividades, tomando por base o perfil e a formagao profissional do discente vai se valendo de
estratégias no ensino de maneira que possa alcancar o seu propodsito relacionado as
representacdes graficas. Para isso, recorre em algumas situacdes a planificacio e construcio
de maquetes de maneira que se perceba e compreenda a tridimensionalidade do objeto,
estabelecendo relacdes que venham facilitar o processo de representagdo por meio dos

instrumentos tradicionais.
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O lidar com objetos reais, ha algum tempo, vem se tornando uma pratica para alguns
docentes, principalmente nas disciplinas que requerem o desenvolvimento de habilidade de
visualizacdo espacial. Observa-se que as disciplinas que trabalham com representacdes bi e
tridimensionais, especialmente a Geometria Descritiva, embora seja conservada
primeiramente a representacdo bidimensional e a partir desta se chegar a tridimensionalidade
do objeto, t€m priorizado, apds a fundamentacdo dos principios basicos e estudo do ponto, a
representacdo de solidos e posteriormente a representacdo de retas e planos. A ordenacdo dos
conteddos adotada pela Faculdade de Arquitetura da UFBA (FAUFBA) tem repercutido de
maneira positiva na absor¢cdo do conteido no ambito da UEFS. Isto justifica um dos motivos
por que o livrto — Geometria Descritiva: nogdes bdsicas — foi selecionado para o
desenvolvimento da pesquisa, ou seja, pela nova metodologia adotada.

No desenho realizado por instrumentos tradicionais, tem-se a necessidade de fixar o
papel sobre o suporte fixo de maneira que este esteja alinhado horizontalmente com o auxilio
da régua paralela, prendendo as diagonais opostas por suas extremidades, esticando-se bem o
papel de um sentido para o outro. Apés a fixacdo do papel, o discente comeca a determinar os
tracos que dardo origem a imagem do sdlido representada. Através do traco, obtém-se
diversos efeitos. Ele pode ser delicado ou marcante, leve e fino ou intenso e grosso. Para fazer
0 trago € necessdrio considerar a posi¢do e os movimentos corretos da mao. “O traco
cultivado € o elemento do qual se ergue a imagem do desenho” (HARNEST, 1998, p. 8). O
traco fluente e rapido néo ¢ suficiente para construir a figura. Faz-se necessario educar a vista,
absorver com rapidez e exatiddo as propor¢des. Devem-se captar as relacdes exatas entre as
partes do objeto, familiarizando-se com as distancias.

No desenho auxiliado por computador, dispde-se da tela do monitor para visualizar as
operacdes realizadas através do mouse. “O tragado grifico de determinadas formas exigidas
no projeto, como construgdes bdsicas, parece-nos que no computador sdo facilitadas, pois a
sua operacionalizacio depende de simples comandos” (SILVA apud CARDOSO, 2001,
p-832). O projetista necessita do conhecimento e das construgdes das figuras geométricas
planas para gerar novas formas bi e tridimensionais, como também solucionar problemas
graficos do préprio projeto. Em relagdo ao computador, esse problema é solucionado, pois
carrega em sua memoéria um numero considerdvel de formas geométricas bdsicas. “A
memoriza¢do das construcdes, as consultas as famosas receitas quando esquecemos

determinadas construgdes ja ndo sdo necessarias” (SILVA apud CARDOSO, 2001, p.832).
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Na modelagem tridimensional, destaca-se que primeiro ocorre o modelamento e
posteriormente se obtém as vistas ortograficas, ou seja, parte-se do todo para se chegar as
partes. Através do recurso cAmera’®, permite visualizar uma entidade virtual (2D ou 3D) a
partir do angulo de observacdo. Ao ajusti-la em determinadas posi¢des especificas, obtém-se,
por exemplo, as visdes ortogonais do objeto e as imagens em perspectiva isométrica. Estas
visdes resultam de imagens refletidas sobre planos ortogonais a partir de cameras colocadas
estrategicamente, andlogas as obtidas através do sistema mongeano ou triedros de projecdo,
sendo desnecessdrio recorrer a rebatimentos e rota¢do de planos para obté-las. Na realidade
fisica, o olho e a lente fotografica recorrem a projecdes cOnicas ou perspectivas para a geracao
de imagens. Para a simula¢do no computador, o software recorre a uma lente virtual que pode
ou ndo distorcer as imagens que sdo projecdes virtuais e visuais de pontos e arestas do objeto
sobre os planos de projecdo (SOARES e COVA, 2007).

O uso sem critérios do recurso de conversdo automadtica de modelos 3D em desenhos
2D elimina etapas importantes para o aprendizado, pois, embora existam diversos tutoriais
que ensinam também estas conversdes, estes,, sdo desprovidos de anélise critica e reflexiva
sobre o que estd sendo feito. Consequentemente, embora consigam chegar aos resultados
finais, nem todos compreendem o significado dos passos dados ao longo do procedimento
realizado. Contudo, no ambiente Drawing (desenho) ou na representagdo bidimensional, além
das vistas ortograficas, o Solidworks disponibiliza tipos de visualizagdes, a exemplo da vista
projetada, vista auxiliar, vista nomeada, vista relativa ao modelo, rotagdo de vistas, detalhe,
corte, entre outros (SOUZA et al, 2003).

Ressalta-se que ndo se ensina Geometria Descritiva somente com o computador. Para
a efetivacdo do desenho, bi e tridimensional, € imprescindivel o embasamento tedrico
fundamentado pela Geometria Plana e Espacial sedimentado no imagindrio do discente, para
que possa compreender o processo, da concep¢do a representacdo, seja virtualmente ou no
papel. Oliveira e Lima (2003, p. 9) destacam que “sem o conhecimento dos conceitos tedricos
por trds dessas ferramentas ou requeridos pelo problema a ser atacado, em muitos casos, nao
se consegue obter resultado algum”. Ainda que se use o computador como editor grafico ao
invés de lapis/caneta e papel, o discente precisa compreender a operagdo, sem a qual ndo

estard apto a criar e desenvolver a sua habilidade espacial.

0 conceito de “camera” na Computagdo Grafica permite estabelecer um plano de visualizacdo (direcdo,
angulo ou ponto de vista sob o qual esta sendo observado o desenho) independente do plano de trabalho onde
estd sendo feito o desenho (SOARES e COVA, 2007, p. 4).
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O limite entre o tradicional e o virtual é algo a ser experimentado com atividades
planejadas nas disciplinas que contemplam a drea da expressdo grafica ou as que envolvem o
desenho. Entretanto, modifica a estrutura e a 16gica dos conhecimentos os quais refletirdo no
processo ensino-aprendizagem, constituindo-se como desafios para a educagdo
(NASCIMENTO et al, 2007). O uso dos instrumentos convencionais auxilia muito no
desenvolvimento da percep¢do espacial e na apreensdo dos conhecimentos adquiridos,
principalmente quando seu emprego ocorre no inicio dos cursos de graduacdo, considerando
que a maioria dos discentes apresenta dificuldades decorrentes do Ensino Médio.

Destaca-se que a utilizagdo das ferramentas computacionais também traz ganhos
considerdveis no desenvolvimento da percepcdo espacial e oferece outras oportunidades
possibilitadas ao discente para que possa aumentar a sua criatividade em menor tempo a partir
de um modelo criado, fazendo alteracdes através dos comandos de construcdo e de edigdo.
Tem demonstrado grande eficiéncia como recurso de ensino, facilita a visualizacdo e a
construcdo das formas. Nascimento et al (2007) fazem uma reflexdo fundamentada por alguns
pesquisadores como Grossi que, embora estas ferramentas computacionais possibilitem a
construcdo de um solido, o discente pode ndo ter clareza de como seria a representacdo do
mesmo utilizando outro meio. Como os estudos realizados por meio desta ferramenta t€m
aparéncia de definitivos sem trabalhar diretamente com a geometria, autores contestam em
discutir que o computador dissimula o acaso.

Embora o projetista seja capaz de fazer simulacdes mentais, ele necessita de
instrumentos técnicos como os modeladores tridimensionais, de maneira que possam ser
ampliadas e aprofundadas as formas de simulag@o, buscando uma aproximagdo entre este
projetista e a idéia mais propicia ao trabalho criativo. Enfatiza-se que as caracteristicas dos
sistemas como simulacdo e interatividade influenciam na aprendizagem, pois aumentam o
grau de compreensdo e de motivacdo para o estudo. A insercdo das ferramentas
computacionais, com seus recursos de representacdo, vem se ampliando gradativamente, em
grande velocidade, e provoca uma mudanca nas habilidades criativa e cognitiva envolvidas no
processo projetual.

Estas ferramentas levam o docente a uma reformulacdo de suas praticas e métodos de
ensino, visando obter uma mudanca de qualidade significativa no processo ensino-
aprendizagem da disciplina Geometria Descritiva, potencializando novas aplicacdes e
revitalizando o ensino. Para isso, faz-se necessaria a capacitagdo dos docentes, seja qual for a
implantacio em qualquer modificacio pedagdgica. Sem uma correta compreensdo dos

objetivos pretendidos na melhoria e adequacgdo de disciplinas cabiveis aos docentes, todos 0s



124

esfor¢cos poderdo ser levados ao insucesso. Ha de se considerar também que estas mudancgas
atingem o docente em adaptar-se a nova tecnologia e ao seu novo papel no espaco, deixando
de ser o centro do processo detentor de conhecimento para assumir o papel de mediador das
atividades no processo de ensino-aprendizagem.

Consequentemente, 0 ensino passa a ter uma nova caracterizagdo em determinadas
situacdes, tendo que se adaptarem a individualidade, a diferentes formas de aprender e
comportamentos por parte dos discentes. O estudo adquire maior flexibilidade e, conforme
planejamento prévio, pode ser realizado de acordo com sua disponibilidade de tempo e no
local mais adequado, como no ensino a distincia. Problemas poderdo surgir independentes do
procedimento a ser utilizado, mas precisam ser solucionados. Rodrigues ressalta que:

A aprendizagem é um processo que demanda tempo e hierarquia nos
passos a seguir. A gramadtica visual é composta de conceitos, regras,
leis e principios que precisam ser compreendidos e ordenados. As
imagens sO se organizam em pensamento se percebidas em fungdo de
quadros referenciais, do estabelecimento de relagdes entre seus
componentes. Se falharmos no encaminhamento da maturidade visual
do aluno, de nada adiantard oferecermos a ele o mais sofisticado
recurso tecnolégico que lhe abra uma janela mégica para o espaco
tridimensional; ele estard perdido neste espaco. Embora possa com
certa facilidade constituir simuladamente objetos a partir de simples
comandos, ndo saberd manipuld-los tridimensionalmente, definir
planos ou outras superficies que os interceptem, realizar as
transformagdes necessdrias a determinag¢do das verdadeiras grandezas
de seus elementos e solucionar problemas com eles relacionados.
Corremos o risco de levar o aluno a ver sem compreender exatamente
o que estd vendo (RODRIGUES, 1994, p. 97).

A educagdo é um processo continuo, dindmico, que possibilita rever contetddos e
métodos. A drea gréfica vista como um processo educativo busca meios para tornar o ensino
condizente com a realidade atual na formacdo do discente em atender as exigéncias do
mercado, apoiada pelas ferramentas computacionais, cuja evolu¢do vem se acentuando,
principalmente na criacdo de recursos visando suprimir a dificuldade no desenvolvimento da
habilidade da visualizacdo espacial. Experimentar, explorar diversos dngulos de uma questdo,
simular e relacionar-se com o objeto de estudo, com base em suas experiéncias anteriores e na
motivacdo individual, permitem ao discente compreender melhor as leis, os principios e as
técnicas relacionadas com a Geometria Descritiva. Dessa forma, a referida disciplina deixa de

ser abstrata e desestimulante, passando a ter um conhecimento real e compreensivel.
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Destaca-se que, com toda disposicdo por parte do docente na busca de atualizacdo
nesse processo de ensino, existem alguns aspectos que podem dificultar essa atualizagdo.
Dentre estes aspectos, tem-se no ambito educacional a questdo da infra-estrutura nas
instituicdes publicas, onde existe a escassez de recursos e equipamentos como projetores
multimidia, laboratdério de informadtica, software licenciados para que se possa oferecer aos
discentes a oportunidade de operarem algumas aplicagdes com os devidos sistemas, apoio
técnico e pedagdgico, a exemplo de cursos de capacitagdo e reciclagem para docentes, entre

outros.

Contribuicoes

Com as reformas curriculares ocorridas nos cursos de graduacdo (Engenharia,
Matematica, entre outros) nas universidades ptblicas, a exemplo da UEFS, a Geometria
Descritiva foi uma das disciplinas da drea de desenho que entrou no rol das excluidas. Embora
tenha sido passada pelo crivo em alguns destes cursos, houve uma reducio de carga horaria,
deixou de ser obrigatéria para ser optativa e, percebendo a importancia desta na formagdo do
discente, o seu contetido foi preservado na criacdo de uma nova disciplina, dissimulando a sua
provavel exclusdo. Cabe aqui o seguinte questionamento: Serd que esta exclusdo decorre do
ensino tradicional da Geometria Descritiva por estar desgastado, ser cansativo? Falta
aplicabilidade, ou ha falta de inovacao?

Considerando que as bases do sistema mongeano continuam presentes em diversas
areas de atuacdo profissional, como na grafica computacional, autocad, telescopios estelares,
fotografia em 3D, entre outras, buscou-se pesquisar, através de levantamento bibliogréfico,
quais os software existentes no mercado que se utilizam da Geometria Descritiva e sua
aplicabilidade na formacao profissional.

Uma das propostas lancadas a partir deste estudo realizado neste trabalho € instigar
outros docentes na investigacdo, experimentacdo e na possivel consolidacdo do ensino de
Geometria Descritiva frente as novas tecnologias com a finalidade de buscar-se uma prética
docente inter-relacionando cada vez mais as técnicas atuais de representacdo grafica. Neste
contexto, pretende-se aplicar uma nova metodologia através de experimentos com oS
discentes, visando a possibilidade de uma adequacdo (priorizar o que € importante no
aprendizado) no seu programa, tornando-o mais enxuto e mais dindmico, aliado a insercéo da

computagdo grafica no processo ensino-aprendizagem da referida disciplina.
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Essa adequacdo em relacdo as técnicas computacionais nfo se restringe a ensinar aos
discentes a utilizacdo dos comandos do software, mas fazer com que entendam o seu
funcionamento e deixar que os discentes possam descobrir as suas potencialidades. Ao
docente ndo cabe assumir a posi¢cdo de treinador, mas domina-la, usa-la, estar capacitado a
orientar o discente e esclarecer e/ou tirar-lhes as dividas. O que cada comando faz fica por
conta do manual. Destaca-se que ndo é simplesmente o meio usado que permite uma
aprendizagem significativa, mas a abordagem pedagdgica é que direciona como este pode ser
usado.

Ressalta-se da necessidade do esbogo que antecede a elaborag@o do projeto a partir da
observacgao feita por Rego (2000) através da anélise das entrevistas, visto que a criatividade
projetual esta relacionada com os esbocos elaborados nas fases iniciais da projetagéo.
Conforme Pinheiro et al (2003), o ensino tradicional, aliado as ferramentas computacionais,
pode ser trabalhado de maneira que, nos problemas que exigem conhecimentos de Geometria
Plana e de Geometria Descritiva, pode-se utilizar, respectivamente, o Cabri Géometre II, da
Texas Instruments, e o GD, programa de Geometria Descritiva desenvolvido por Filipe
Clérigo e Vitor Duarte Teodoro, conforme ja abordado. Em algumas situagdes podem-se
utilizar os sistemas CAD, como na constru¢do de volumetrias concebidas a partir de
primitivas gréaficas conhecidas (prismas, piramides, cilindros, cones, entre outras).

Com o dominio do conteido e das técnicas de representacdo junto com o
desenvolvimento das habilidades mentais e cognitivas, o discente tem como, no processo de
representacdo de um objeto, comprender e desenvolver a visualizacdo espacial, ja que ha uma
inter-relacdo entre a teoria e a pratica. Em cada contetido, o docente apresenta e reforca os
conceitos do desenho técnico passando para a efetivagdo do desenho e em seguida ao software
para a modelagem de outros s6lidos mais complexos. A participacdo do discente se faz
necessdria nestes processos de mudanga, fazendo com que possa refletir sobre o ensino e o
aprendizado. A seguir serdo apresentadas as consideracdes finais acerca do desenvolvimento

da pesquisa.



127

CONSIDERACOES FINAIS

“Acreditamos que o Desenho transcende o ato de dominar habilmente ou nao
o lapis e o papel para representar alguma coisa. Se o desenho ndo necessita
da habilidade manual propriamente dita, este pode ser realizado através do
computador para a concretizacdo das idéias” (FERREIRA e SANTOS, 2000,
p-5).

A falta de conhecimento especifico e de dominio em relacdo as ferramentas
computacionais, aliada a busca de algo que possa ser acrescentado a dindmica de ensino, no
sentido de instigar uma nova mudanga no ensino da Geometria Descritiva na UEFS, foram
alguns dos aspectos que impulsionaram a autora para o desenvolvimento deste trabalho. Neste
intento, tomando por base algumas pesquisas bibliograficas, cujo direcionamento se envereda
pela insercio da Computagdo Grifica como parte integrante da metodologia adotada no
processo ensino-aprendizagem da Geometria Descritiva, buscou-se estabelecer um
comparativo entre o uso dos instrumentos tradicionais de desenho e o aplicativo 3D
Solidworks com o intuito de perceber a contribui¢do que estas ferramentas podem trazer para
o ensino da Geometria Descritiva.

A Geometria Descritiva estuda os métodos de representagdo grafica das figuras
espaciais sobre um plano, constituidas pelos entes geométricos, o ponto, a reta e o plano. Esta
disciplina possui dois pressupostos principais segundo Montenegro:

O primeiro é representar com exatiddo, por desenhos que tém somente duas
dimensdes, os objetos que t€m trés dimensdes;... O segundo objetivo da
Geometria Descritiva é deduzir da descricdo exata dos corpos tudo aquilo
que se segue necessariamente de suas formas e de suas posi¢des respectivas
(MONGE apud MONTENEGRO, 2003, p. 18).

Este autor complementa que a Geometria Descritiva é adequada para exercitar as
faculdades intelectuais. Destaca que a predominancia do modo racional de pensar e ensinar
levou os docentes e os autores de livros a dar énfase ao primeiro objetivo da Geometria
Descritiva, considerando que, a partir das épuras e das demonstragdes geométricas, levaria o
discente a desenvolver sua visdo espacial. O ensino desta disciplina no ambito da UEFS
ocorre através de aulas expositivas (tedricas) e atividades praticas na resolugdo de exercicios,
por meio de materiais e instrumentos tradicionais (prancheta, quadro, giz, 1apis, compasso e

esquadros, entre outros), apresentando resultados cientificamente satisfatdrios quanto ao

desenvolvimento da habilidade de visualizagdo espacial dos discentes.
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Posteriormente, a autora aderiu a uma dindmica de trabalho visando facilitar a
compreensdo da tridimensionalidade ao trabalhar com a modelagem de sélidos em barra de
sabdo, planificacdo, constru¢ido e manuseio de maquetes para efetivacdo da sua representacio
grafica. Embora, utilizando o método tradicional, estas aulas intensifiquem o estudo da teoria,
expressem graficamente as idéias, permitam a reconstrucdo de conceitos fundamentais a
andlise de situagdes-problema propostas e possibilitem a constru¢do e manuseio de modelos
3D reais, o desenvolvimento da visdo espacial tem sido extremamente lento, desestimulante e
pouco eficaz. Ao considerar as dificuldades de visualizag¢do espacial dos discentes ingressos
na graduacdo, decorrentes da falta de fundamentagdo de Geometria e Desenho, os docentes da
drea da expressdo grafica tém sido estimulados a buscar meios para superar esse obsticulo no
processo ensino-aprendizagem, propondo mudangas, inclusive na Geometria Descritiva.
Neste sentido, as tecnologias computacionais vém se constituindo em um instrumento de
trabalho para essa finalidade.

As tecnologias computacionais facilitam a criacdo e a evolugdo da imagem e do
desenho de forma diversificada e aperfeicoada através do avango tecnoldgico, conquistando o
seu espaco na sociedade, especialmente no dmbito educacional. Como recurso facilitador no
processo de ensino-aprendizagem, provoca mudangas na abordagem educacional de maneira
criativa, pessoal e participativa. Ressalta-se que o papel do docente € indispensavel nessa
nova dinamica de trabalho, em relacdo as modificagdes na metodologia e na transmissao da
informagdo, de maneira que para o discente, ao lidar com as atividades realizadas através
desse recurso, seja proveitoso. Neste sentido, além de se apropriar da tecnologia, é
fundamental para o docente que ele saiba como utilizd-la, pois a falta de dominio e a sub-
utilizacdo nio trardo o devido aproveitamento dos recursos no processo educacional (ALVES
et al, 2007).

A utilizacdo de sistemas hipermidia voltados para o ensino tem se expandido
consideravelmente, haja vista a quantidade de trabalhos publicados e implementados em
praticamente todas as dreas de ensino (BULHOES, 2004). No momento em que se vive na era
da informadtica, as representacdes graficas rompem o limite bidimensional e estaitico,
ganhando trés dimensdes, cores e movimento. Na drea da Geometria Dindmica, existem
software disponiveis na internet, sendo alguns deles totalmente gratuitos, como o Dr. Geo,
Poly, Régua e Compasso, WinGeo, SLogo, entre outros. Na drea da Geometria Descritiva,
existe o GD, produzido por V.Teodoro e F.Clérigo, da Universidade Nova de Lisboa.

Destaca-se que existem outros trabalhos desenvolvidos por pesquisadores brasileiros,

conforme divulgados nos Graphicas, a exemplo de WebGD e Hypergeo da UNESP / Bauru,
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Projecdo de Figuras Planas e o Jogo de Paciéncia, ambos da Universidade Estadual de
Londrina, o Tutorial online da Escola Politécnica da USP, entre outros.

A experiéncia didatica no ensino desta disciplina alertou e possibilitou a reflexdo dos
procedimentos envolvidos no processo de representacdo grafica das formas, ndo se
restringindo apenas a transmissdo da informacdo, mas na produg¢do do conhecimento.
Possibilitou também ao discente, de maneira reflexiva, a constru¢do individual das
significagdes do contetido relacionando-as a sua formacdo profissional e o atendimento as
exigéncias do mercado em relacdo a inser¢do das ferramentas computacionais. Nesse intento,
estabeleceu-se um comparativo a partir da representagdo do sélido geométrico utilizando os
instrumentos tradicionais de desenho e a sua modelagem através do software Solidworks,
destacando diferencas, ganhos e perdas e a contribui¢@o destes instrumentos para o ensino da
Geometria Descritiva.

Na qualidade do tragado e na precisdo do desenho, hd uma superagdo por parte das
ferramentas computacionais, pois os programas criados se fundamentam na articulacio de
principios e estruturas especificas de elementos, formatos e formas, por uma base matematica
descrita com maior precisdo. Do mesmo modo, isso ocorre na aplicacdo dos codigos graficos
estabelecidos pelas normas. Entretanto, na utilizacdo destas ferramentas, o discente nao
desenvolve a sua coordenacido motora, inibe a expressdo das idéias através de esbogos e, em
algumas situagdes, pode levar mais tempo na execugdo de atividades, se ndo tiver
conhecimento dos comandos e habilidade com o mouse. Para a efetivagdo do desenho com os
instrumentos tradicionais, o desenhista necessita do conhecimento da Geometria Plana, da
destreza para manejar o lapis, observar e conhecer os objetos a desenhar, ter satisfacdo,
vontade, paciéncia e treinamento.

As representagOes graficas auxiliam o raciocinio, sustentam as atividades mentais
durante a projetacdo, enfatizam pontos de interesse, provocam tomadas de decisdes e
transmitem informagdes. Percebe-se a importincia do desenho no desenvolvimento do
raciocinio criativo. Ndo é somente desenhar, mas o representar adequadamente as idéias
trazidas gradativamente da mente de quem o faz (CARDOSO, 2001).

Quanto ao desenvolvimento da habilidade de visualizagdo espacial em relacdo aos
exercicios praticos, utilizam-se figuras representadas em perspectiva seguidas de objetos
rotacionados em diferentes posicdes, de maneira que o discente, através de sua habilidade de
realizar rotacdes e comparagdes mentais, possa identificar se tais objetos correspondem a

mesma figura ou ndo. Através do manuseio de maquetes, o discente consegue abstrair a forma
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a ser representada. Neste contexto, os exercicios apresentados poderdo ser feitos utilizando
qualquer uma das ferramentas.

Um ponto negativo no desenho manual € a inviabilidade do objeto, caso haja algum
erro de tracado, ou pela falta de habilidade manual, iniciando-se uma nova constru¢do quantas
vezes forem necessdrias. A peculiaridade existente no Aplicativo 3D Solidworks é que, apds o
modelamento do sélido, este poderd ser reutilizado para fazer as devidas alteracdes.
Possibilita rotaciona-lo para observar detalhadamente a sua conformagdo. O desenvolvimento
da visualizagdo espacial pode ser trabalhado através das vistas ortogréificas
concomitantemente com as alteracdes feitas pelo s6lido modelado, identificando as mudancgas
ocorridas e o posicionamento das retas e dos planos em relagdo a LT.

O software Solidworks é uma ferramenta de desenho de modelagem paramétrica
baseada em recursos (features) geométricos inteligentes e de facil compreensdo, como
ressaltos, cortes, chanfros e inclinacdes. Os recursos se classificam em: esbogados e
aplicados. Os recursos esbocados se baseiam em esbogos 2D, que usualmente se transformam
em um soélido por extrusdo, rotagdo, varredura e loft. Os recursos aplicados sdo criados no
préprio sélido como filets e chanfros. A interface de usuério do SolidWorks é uma interface
nativa do Windows que se comporta do mesmo modo que outros aplicativos do Windows.

Ressalta-se que ndo se ensina Geometria Descritiva somente com o computador. Para
a efetivacdo das representacdes gréficas, é imprescindivel que o embasamento tedrico esteja
sedimentado no imagindrio do discente, na compreensdo do processo, da concepgdo a
representacdo, seja virtualmente ou no papel. Ainda que se use o computador como editor
gréfico, ao contrdrio de l4pis e papel, o discente precisa compreender a operacdo, sem o qual
ndo estard apto a criar e desenvolver a sua habilidade espacial.

Com base nos argumentos e relatos, percebe-se que pode haver uma contextualizagido
destes saberes, de maneira que se possa tirar proveito do que hd de vantajoso em cada um
deles. O que deve ser considerado sdo os valores que serdo agregados aos recursos utilizados
em determinado contexto ou a determinado conteido (RODRIGUES, 2007). Se o projetista
possui limitagcdes quanto aos recursos utilizados para representar suas idéias, sua atividade
criadora estard restrita a estes limites. Os instrumentos tradicionais e computacionais facilitam
na compreensdo do contetido, no desenvolvimento da habilidade de visualizag@o espacial, na
agilidade e qualidade do produto final. Salienta-se que o conhecimento e dominio das
habilidades cognitiva, afetiva e psicomotora devem ser algo perene na formacao do discente.

No decorrer das atividades desenvolvidas, os discentes acumulam conhecimento e
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experiéncias enraizados em suas memorias (representacdes internas que se traduzem pela acio
projetual e as externas, através de desenhos manuais, modelos fisicos e digitais).

Os sistemas tradicionais ou bidimensionais representam a forma dos objetos e o
espaco os quais sdo desenvolvidos pela sua descricdo, e todos os seus problemas
tridimensionais sdo tidos como problemas de representacdo, resolvidos através das imagens.
Os sistemas de modelagem tridimensional definem os objetos a partir das propriedades da sua
forma, nas quais estdo envolvidas as trés dimensdes. Assim, seus problemas tridimensionais
sao de formalizagdo e ndo de representacdo, sendo resolvidos a partir da geometria dos
objetos, através da constru¢do do modelo dentro do espaco. Segundo Cardoso:

Na modelagem, o usudrio constréi o préprio objeto, e ndo suas vistas, que
sdo projecdes no plano e, a partir deste modelo, podem ser obtidas as
representagdes necessdrias, tais como plantas, elevacdes e perspectivas. S@o
modelos “virtuais” de objetos, que podem ser visualizados de diversas
maneiras e, em alguns casos, quando necessdrio, submetidos a diversas
simulagdes e andlises como de esforcos mecanicos, condutividade térmica,
cdlculo de massa e volume, etc (CARDOSO, 2005, p. 74).

Nesse contexto, o profissional tem que saber qual equipamento e software basicos sdo
adequados as exigéncias especificas de um projetista e como trabalhar com o computador para
implementagdo dos principios de desenho. Deganutti et al, (2007) comenta que o profissional
deve acompanhar as exigéncias do mercado atual e dominar as novas técnicas para ndo se
tornar ultrapassado. Acrescenta que a concorréncia, aliada a rdpida produtividade, exige
estudos continuos e conhecimentos, nos quais se aplicam, dentre outros, os software. Para
Machado (2007), os recursos computacionais possibilitaram aos projetistas o uso de um
instrumental de representacdo com base nos conceitos e fundamentos das técnicas de desenho
tradicionais, que se apresentam como sofisticados recursos de visualiza¢do, armazenamento,
manipulagdo e intercdmbio de informacdes. Na industria t€m-se componentes similares com
pequenas variacdes de tamanho. Quando os desenhos desses componentes sdo associados a
uma tabela, é possivel criar projetos diferentes em um tnico desenho feito, pois na tabela
podem-se fazer modificagdes nas dimensdes da pega e os desenhos relacionados (vistas e
cortes) serdo atualizados automaticamente.

Ao aceitar que sejam utilizadas as ferramentas computacionais, ndo se pode prescindir
de alguns conceitos bésicos da Geometria Descritiva e abolir os conceitos da geometria do
espaco, pois ddo sustentagdo na geracdo de formas. Segundo alguns pesquisadores59, é

indispensdvel manter uma base tedrica minima e fazer os trabalhos, conservar os vinculos

> (SOARES, SEABRA, RODRIGUES, 2007)
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tateis com o desenho, o manuseio de maquetes, manter continuos exercicios de logica espacial
e projetos feitos no computador. Outra coisa que deve se considerar é que boa parte dos
projetos se apresenta nessa forma e alguns deles sdo representados em fungdo das projecdes

ortogonais.

Diante das reflexdes apresentadas, salienta-se que a tecnologia nio foi criada para substituir a educacgdo
tradicional, mas para servir de complemento, o que ndo impede de criar uma metodologia prépria para o uso da

tecnologia. Os PCNEM (2000) assinalam que:

Na educagio, as mudangas ndo ocorrem de forma tdo riapida quanto na
tecnologia, gerando um distanciamento a ser superado. O mundo da
tecnologia e da informag¢do nos fornece indicagdes, aprimora 0s Nnossos
sentidos, permite-nos viver em um bem estar com que nossos antepassados
nao ousaram sonhar. Ter acesso ou ndo a informacdo pode se constituir em
elemento de discriminag@o na nova sociedade que se organiza. O que ja se
pode constatar, atualmente, é o distanciamento entre os que conhecem e os
que ndo conhecem o funcionamento dos computadores (PCNEM, 2000, p.
60).

As ferramentas computacionais podem trazer contribuicdes ao processo de ensino-
aprendizagem, como a criagdo de novas relagdes e significados, ocasionando a construcio e
reconstru¢do do conhecimento. Apresentam-se como auxiliares nas atividades de conceber
objetos, obter suas projecdes, resolver problemas relativos a estes objetos, facilitar a
visualiza¢do e a compreensdo de situagdes espaciais complexas por parte dos discentes com
pouca habilidade espacial, servindo de estimulo na superacdo desse obsticulo e na
aprendizagem da Geometria Descritiva. A inser¢do provoca uma alternancia de métodos
pedagdgicos. Assim, ocorre uma mudanca no papel do discente, ndo mais como sujeito
passivo, mas um sujeito ativo no processo de aquisi¢do de conhecimento; e o papel do
docente, ndo como transmissor de conhecimento, mas um condutor do processo de
aprendizado de seus discentes.

Uma das limitagdes que ocorre em algumas universidades é a necessidade de um
espaco de trabalho adequado a plena integracdo das ferramentas digitais com as formas
tradicionais de representacdo grafica. A infra-estrutura de Instituicdes Publicas é um dos
aspectos que influenciam no andamento no trabalho, quanto a adocdo das ferramentas
computacionais. Existem alguns desafios que precisam ser superados para que atendam as
exigéncias minimas no desenvolvimento da pritica docente como a escassez de materiais e
equipamentos a exemplo do projetor multimidia, teldo, quadro, esquadros, um computador
para dois discentes, estagidrio para dar suporte e a devida manutencdo. Outro item a

7z

considerar € o custo elevado em relacdo a licenca de software que muitas vezes recai na
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utilizacdo de programas piratas e a necessidade de cursos de capacitagdo e reciclagem para
docentes, entre outros.

Embora a tecnologia venha sendo utilizada para atender as demandas da sociedade, no
meio educacional, o discente tem acesso aos equipamentos modernos e pode tornar-se um ser
atuante, critico e transformador (RODRIGUES, 2007). No entanto, ha de convir que existam
usuarios especializados em edi¢do de texto, mas ndo conseguem fazer uma boa redagdo, assim
como tem atuantes na drea grifica que dominam o Corel, o AutoCAD, entre outros, mas
desconhecem os conceitos fundamentais da Geometria. Diante disso, o que se deve fazer?

Este trabalho deixa como sugestdo aqueles que ainda ndo tiveram a oportunidade de
lidar com as ferramentas computacionais, que se proponham a esse fim, considerando que o

docente, enquanto ser formador, cria porque necessita e sé consegue desenvolver-se fazendo.
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