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Resumo

Neste artigo sdo apresentadas e analisadas diferentes experiéncias
que visam o aperfeicoamento do ensino da Geometria Descritiva utilizando a
Internet.

Partimos de contribui¢cdes estrangeiras, passando pelas realizacdes de
outras InstituicBes Nacionais e concluimos com os trabalhos do nosso
Departamento de Técnica de Representacdo da Escola de Belas Artes da
UFRJ.

E apresentado e discutido o projeto Espago GD, que envolve o
desenvolvimento de um portal utilizando as ferramentas de animacfes em
Flash e ambientes 3D gerados em VRML - Virtual Reality Modelling Language.
Palavras-chaves: Geometria Descritiva; EAD; Software Educacional.
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1- INTRODUCAO

O ensino da Geometria Descritiva sempre apresentou grandes
dificuldades. As causas dos desafios sdo muitas, conforme relatos dos
professores que a ministraram na metade do século passado,[1].

Podemos destacar como fatores importantes a Lei 5692/71, que retirou
a obrigatoriedade do ensino de Desenho e também o despreparo de muitos
professores. Estes, mesmo que bem intencionados, acabam reduzindo o
estudo desta disciplina a simples memoriza¢cdo mecanica de construcdes
geométricas, sem apresentar o contetudo fundamental para o verdadeiro
dominio deste ramo de conhecimento, que consiste em definir no espaco
tridimensional as diferentes figuras planas e os sélidos geométricos e suas
relacdes entre si.

“A geometria , no ensino fundamental, muitas vezes
fica sendo mais uma abordagem tedrica, bastante algebrizada,
e assim prossegue pelo ensino médio que da mesma forma
reproduz o modelo tedrico , até ser evidenciada pelos
programas dos vestibulares das universidades.” [2]

A LDB de 1996 néo trata especificamente do ensino da Geometria Descritiva.
No entanto, se considerarmos os conteudos dessa disciplina incluidas na
habilitacdo Desenho, que faz parte da Educacao Artistica, veremos que o
Artigo 26 torna obrigatorio o seu ensino no nivel basico, [3].

O Artigo 36, no primeiro paragrafo, afirma: “destacara a educacéo
tecnoldgica basica, a compreenséo do significado da ciéncia, das letras e das
artes; o processo histérico de transformacédo da sociedade e da cultura; a
lingua portuguesa como instrumento de comunicacdo, acesso ao conhecimento
e exercicio da cidadania” [4].



2- APRENDIZADO COM AUXILIO DA INTERNET

A Educacao apoiada pelas Novas Tecnologias Digitais foi
enormemente impulsionada com o surgimento da Internet de alta velocidade
que passou a ser potencialmente um veiculo para a comunicacao a distancia e
assincrona.

A questdo central no ensino com apoio da Internet ndo é o uso das
novas tecnologias em si, mas sim o resgate e a aplicacdo dos conhecimentos
ja desenvolvidos por pesquisadores das areas de educacgédo, psicologia da
aprendizagem, comunicacgéo e cognic¢do, entre outras.

A revolucao das Novas Tecnologias Digitais representa uma excelente
oportunidade para se repensar a educacéao e substituir as metodologias e
estratégias arcaicas, que ficaram congeladas no tempo. A eficiéncia da
aprendizagem nas universidades e na capacitacao de profissionais é muito
baixa se utilizarmos os métodos tradicionais. E preciso portanto, modernizar a
educacédo para acompanhar as enormes transformacdes na area da neurologia,
da cognicéo e da tecnologia da informacao ocorridas nos ultimos 20 anos. Este
novo contexto favorece também a reflexdo e a reformulacéo das metodologias
de ensino praticadas nas escolas e nas universidades.

O professor também é afetado por estas mudancas, deixando de ser o
centro do processo - detentor de todo o conhecimento — para transformar-se
em um mediador das atividades de aprendizagem. Nessa nova realidade, o
ensino torna-se mais individualizado, adaptando-se aos diferentes perfis
psicolégicos, formas de aprender e comportamentos dos diferentes alunos. O
estudo adquire maior flexibilidade, podendo ser realizado de acordo com sua
disponibilidade de tempo e no local mais adequado. O professor também
precisa adaptar-se a nova tecnologia e ao seu novo papel no espaco.

Por outro lado, a opcao pela modalidade semi-presencial atende as
dificuldades de difusédo e absor¢cédo de novas tecnologias, além de permitir um
custo mais acessivel do que nos programas de ensino totalmente a distancia.
Esse formato de transicdo ndo entra em choque com o modelo tradicional,
apenas incorpora elementos novos ao modelo com que professores e alunos
estdo acostumados, facilitando a introducédo das novas tecnologias.

A internet permite a existéncia de vérios vetores de comunicacao
simultaneamente (todos para todos, todos para um, um para todos), a conexao
em rede (varias pessoas ao mesmo tempo) e o fluxo de documentos (arquivos
de diversos formatos: doc, pdf, gif, cdr, fotos, videos, gréficos, etc.). Ao mesmo
tempo, os softwares de trabalho colaborativo (CSCW), aprendizagem
colaborativa (CSCL) e Gerenciamento (LMS e CMS) permitem organizar e
controlar os fluxos. Desta forma, as possibilidades de interacdo entre os
participantes sdo bastante diversificadas e ampliadas. Uma grande vantagem
desta modalidade é a integracéo das diversas midias num Unico meio ou
veiculo de comunicacéo: a Internet. Ao mesmo tempo, o ambiente virtual de
aprendizagem propicia o resgate de uma postura mais ativa e menos passiva
dos alunos.

A verdadeira mudanca de paradigma, no entanto, ocorre com a Internet
e seus recursos (softwares, groupware, hardware), possibilitam maior
interatividade entre os usuarios e a criacao de redes de comunicac¢ao, com
seus variados fluxos. Isto sim representa uma mudanca radical, capaz de criar
uma maior sintonia entre a educacao e as grandes mudancas ocorridas na
sociedade, nos dltimos 15 anos. E preciso explorar e investigar todos os



angulos deste novo contexto que se apresenta: a capacidade de comunicacao
e de interacao: dos alunos entre si; do aluno com o professor e do aluno com o
material didatico.

A principal vantagem da Educacéo apoiada pela Internet é a
flexibilizacdo de tempo e espaco. Esta caracteristica faz com que as pessoas
ganhem tempo, que poderé ser dedicado ao estudo, a familia ou a assuntos
pessoais, 0 que resulta em melhor qualidade de vida. Todas essas
caracteristicas, permitem maximizar a aprendizagem, e ao mesmo tempo,
diminuem o tempo necessario para o estudo, tornando o0 processo mais
eficiente.

O desenvolvimento de materiais didaticos para uso em Ambientes Virtuais
de Aprendizagem exige conhecimentos de diversos campos, como informética,
programacao visual, psicologia da aprendizagem e o conteudo especifico a ser
ensinado, 0 que pressupOe a existéncia de uma equipe multidisciplinar. Este
novo formato de trabalho leva o professor a uma reformulagcéo de suas praticas
e métodos de ensino, de forma a obter uma mudanca de qualidade significativa
No pProcesso ensino - aprendizagem.

Ainda existem muitos desafios: a primeira barreira é o custo; a segunda
barreira € a questédo cultural, ou seja, professores e alunos precisam ser
alfabetizados em relacdo as possibilidades das novas tecnologias, de modo
gue os desniveis de conhecimento tornem-se cada vez menores. A curiosidade
e o interesse, tanto dos alunos quanto dos professores, por novidades
tecnoldgicas pode contribuir, e muito, para o avanco da Educacao apoiada
pelas Novas Tecnologias da Informacéo e da Comunicacdo (NTICs), que se
apresentam principalmente como uma nova forma de criar informacéao,
conhecimento e inteligéncia.

O sistema multimidia apoiado na Internet permite alcangar novas
formas de simulagao, visualizacdo e interagdo com o objeto estudado,
incorporando rapidez e praticidade ao desenvolvimento de material didatico
para o ensino. A0 mesmo tempo, as caracteristicas dos sistemas, como
simulacao e interatividade, exercem efeitos bastante positivos na
aprendizagem, aumentando o grau de compreensao e de motivagao para o
estudo, por parte do aluno.

Navegar, experimentar, explorar diversos angulos de uma questéo,
simular, tomar decisdes, enfim, relacionar-se com o objeto de estudo, no seu
tempo, a partir de suas experiéncias anteriores e de sua motivacgéo individual,
permite ao aluno compreender melhor as leis, 0s principios e as técnicas
relacionadas com a geometria descritiva. Dessa forma, a matéria estudada
deixa de ser abstrata e distante e se transforma em conhecimento palpavel e
acessivel.

3- EXPERIENCIAS NO ENSINO DE GEOMETRIA DESCRITIVA
3.1- NO MUNDO

A seguir sdo apresentadas e discutidas algumas experiéncias
relevantes no cenario internacional, no ensino de Geometria Descritiva:

3.1.1- DESCRIPTIVE GEOMETRY



Na Republica Tcheca, [5] da Charles University de Praga, criou o
programa Descriptive Geometry, disponivel em http://dg.vidivici.cz/dg/dge.html
voltado para o ensino de nivel médio, onde o aluno tem a oportunidade de
estudar as constru¢des geométricas atraves de animacdes digitais, numa
interface bem clara. Seu programa permite trabalhar com representacées em
vistas ortogonais, perspectiva ou ainda faculta ao usuario criar um novo método

individual de projecao do objeto.
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Fig. 1 — Interface do Programa Descriptive Geometry, desenvolvido pelo Professor Petr
Plavjanik, da Republica Tcheca.

3.1.2- PROGRAMA GEOMETRIA DESCRITIVA

Em Portugal, os professores [6] desenvolveram o programa Geometria
Descritiva voltado para o ensino da disciplina nas escolas de nivel médio.
Nesse software, que € disponivel gratuitamente na Web, o usuario pode
comparar simultaneamente as vistas do objeto no plano e no espaco, e alterar
suas propriedades métricas ou espaciais e visualizar o resultado na outra forma
de representagdo em tempo real.
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Fig.2 — Programa Geometria Descritiva, disponivel em http://www.giase.min-
edu.pt/nonio/softeduc/soft3/geom.htm



http://dg.vidivici.cz/dg/dge.html

3.2- NO BRASIL

No Brasil, encontramos diversas contribuicbes relevantes para a
modernizacao do ensino de Geometria Descritiva, incorporando os recursos da
Internet. Dentre os exemplos analisados, destacam-se:

3.2.1- HYPERGEO

Desenvolvido na UNESP, [7] o tutorial Hypergeo, € voltado para o
ensino da GD via Web.

Disponivel em http://www.faac.unesp.br/pesquisa/hypergeo/index2.htm
consiste numa série de figuras que abordam diferentes pontos da disciplina e
contém exercicios de multipla escolha para o usuario testar seu conhecimento.
Tais caracteristicas sao definidas pela propria autora como “Livros
eletronicos”.

“... pesquisar os cursos de Geometria Descritiva disponiveis na
Internet. Verificou-se que muitos deles contemplam a parte
tedrica do ensino deste tema. Na maioria destes casos, a
pratica é sugerida. Cursos assim sdo chamados de “livros
eletrdnicos”, cujos conteudos geralmente sdo as exposicdes de
conceitos repletas de animacdes para exemplificar os teoremas
de GD. Alguns destes cursos oferecem avaliagdes na forma de
testes de mdltipla escolha para que os alunos verifiguem seu
aprendizado e sugerem listas de exercicios” [8]

g‘ L= 1',-"-»_____

|

Fig.3 — Grafico do Hypergeo, da Unesp.

3.2.2- PORTAL GEOMETRICA

Realizado pelo Departamento de Matematica de Londrina, da
Universidade Estadual de Londrina, este trabalho esta disponivel em
http://www.mat.uel.br/geometrica, onde sao oferecidos exercicios para serem
realizados no AutoCad. A teoria da Geometria Descritiva aqui é apresentada de
forma pratica para a Arquitetura,[9].



http://www.mat.uel.br/geometrica
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Fig. 4 — Portal Geométrica da Faculdade Estadual de Londrina.

3.3- EXPERIENCIA DA ESCOLA DE BELAS ARTES DA UFRJ.

Encontra-se em desenvolvimento junto ao departamento de Técnicas
de Representacao da Escola de Belas Artes da UFRJ, o projeto Espaco GD,
que visa a realizacdo de pesquisas sobre técnicas, tecnologias e metodologias
para otimizag&do do ensino de Geometria Descritiva, [10].

Disponibilizamos na Web, a pagina oficial de Geometria Descritiva da
Escola de Belas Artes, que apresenta animacdes de trés linguagens diferentes:
Macromedia Flash, 3D Studio Max, e Linguagem para Modelagem em
Realidade Virtual (Virtual Reality Modelling Language VRML).

Para a realizac&o desse projeto, foram realizadas parcerias de
intercambio técnico e cientifico com dois laboratorios de pesquisa da UFRJ: o
Laboratério de Pesquisa em Tecnologias da Informac&o e da Comunicacéo
LATEC/UFRJ (www.latec.ufr].br), da Escola de Comunicac¢éo e o Grupo de
Realidade Virtual Aplicada (www.lamce.ufri.br/grva), do Laboratorio de Métodos
Computacionais em Engenharia, da COPPE/UFRJ.

O Espaco GD (www.eba.ufrj.br/gd) contém instrucdes gerais sobre
Cortona, plugin gratuito para visualizacdo na web de objetos em realidade
virtual; um breve historico da Geometria Descritiva, onde séo ressaltados os
principais pesquisadores que contribuiram para ensino dessa disciplina. Exibe
ainda modelos tipicos de figuras geométricas de duas e trés dimensoes,
apresentadas como proje¢cdes nos planos ou em espaciais tridimensionais.
Mostra links importantes, como a pagina da UFRJ, da EBA e dos parceiros do
projeto. A Sala de Aula serd um ambiente direcionado ao aluno para uma
maior interatividade.
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Fig.5 — Pagina inicial do site de Geometria Descritiva da Escola de Belas Artes da UFRJ.

3.3.1- ANIMACOES BIDIMENSIONAIS

As animacodes bidimensionais séo realizadas com o software Flash 5.0
e apresentam seqlenciais que explicam passo a passo a construcdo grafica
das diferentes superficies abordadas na Geometria Descritiva, como por
exemplo, os poliedros (fig.4). Essas animacdes tém como principal
caracteristica o desdobramento do topico abordado ditado pelo préprio ritmo de

compreensao do aluno.
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Fig.6- Exemplo de uma animacéo bidimensional.



3.3.2- ANIMACOES TRIDIMENSIONAIS

Animacdes em Flash geradas a partir de modelos desenvolvidos em
3D Studio Max apresentam como caracteristica principal a tridimensionalidade.
Tem como objetivo o desenvolvimento da visdo espacial do aluno. Elas néo
sdo interativas como as animacfes em flash, mas sao de facil compreensao,
pois 0s objetos em 3D sdo apresentados em perspectiva, processo que imita a
visdo humana.
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Fig. 7 — Exemplo de uma animacao tridimensional.

3.3.3- ANIMACOES TRIDIMENSIONAIS EM VRML

A linguagem para Modelagem em Realidade Virtual (Virtual Reality
Modelling Language — VRML), permite desenvolver modelos interativos
tridimensionais com alto grau de interatividade. Essas animagdes podem ser
movidas, aproximadas, afastadas, rotacionadas e transformadas (cor,
transparéncia e opacidade etc) segundo o desejo do usuario.

Os modelos desenvolvidos em linguagem VRML, foram gerados com o
software 3D Studio Max e exportadas em VRML para dowmload pela Internet.
A visualizacao e interacdo com os modelos tridimensionais, pode ser realizada
de qualquer computador a partir da instalagdo de um plugin para visualizacdo e
navegacao em VRML. No caso deste projeto, utilizou-se o plugin Cortona,
desenvolvido pela ParallelGraphics, disponivel em
http://www.parallelgraphics.com/products/cortona



10

[ bt/ oo s b Ve e gt 12T - Ficresfh inbarmed Eaploser =T, T
Srpin Bl Cubw  feerim  Pereeim Aude ir
'i.J o R R # &) T ’ e

Ernderwre J B | e e i b i A s perewn B ol d :]j

Fig. 8 — Exemplo de modelo tridimensional em VRML, visualizado com Cortona.
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3.3.4- CONSIDERACOES FINAIS

O projeto de pesquisa em desenvolvimento - Espac¢o GD - relatado
neste artigo, traz como principal diferencial o uso da Realidade Virtual nos
modelos desenvolvidos em VRML. Esta técnica apresenta como principal
vantagem o fato de nao exigir do estudante, conhecimentos prévio de
navegacao em ambientes virtuais, pois as interfaces usadas sao bastante
intuitivas.

De uma maneira geral, os estudantes tém mostrado boa receptividade
as novas estratégias de aprendizagem desenvolvidas a partir do projeto de
pesquisa em foco. Tem-se observado um crescimento do interesse dos alunos,
tanto pelo estudo dos modelos quanto pelo dominio das ferramentas
apresentadas. Ao mesmo tempo, observou-se um desenvolvimento maior da
capacidade de visualizacdo espacial dos alunos.

O proximo passo deste projeto de pesquisa sera a ampliacdo do
namero de modelos desenvolvidos pelos alunos, além do aumento gradativo
das possibilidades de interacao oferecidas. Com a implementacéo de
ambientes virtuais de aprendizagem veremos como essas estratégias e
ferramentas utilizadas influenciam na aprendizagem dos alunos.

J& se encontra em fase de implementacao o desenvolvimento de
protétipos para a introducéo de outras tecnologias aplicadas ao ensino da
Geometria Descritiva, como a Fotomodelagem. Esse método consiste em
transformar modelos obtidos de fotografias em objetos tridimensionais
manipulaveis, disponiveis em Ambientes Virtuais na Internet.
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