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RESUMO:

A partir de inquietacdes docentes sobre as dificuldades de estudantes de
arquitetura com o desenho em perspectiva ao longo do processo formativo,
que compreende no minimo cinco anos, imerge-se em teorias piagetianas na
expectativa de melhor compreender tais dificuldades. Parte-se de uma
analise comparativa de desenhos produzidos, em um contexto especifico,
nos momentos inicial e de conclusao de curso. Os desenhos analisados foram
produzidos entre 2014 e 2019. Utiliza-se, especificamente, a teoria da
equilibracdo das estruturas cognitivas e da abstracdo reflexionante, para
pensar a construcdo de conhecimento sobre a ldgica de sistemas projetivos.
Este exercicio tem permitido agucar a percepc¢do e identificar os elementos
indicativos da tomada de consciéncia destas logicas, por parte de cada
estudante. Os resultados, sem o propésito de categorizar o perfil dos
participantes, questionam o estabelecimento efetivo de um processo de
abstracdo reflexionante junto a atividade de representar a mao livre, mesmo
entre os concluintes. E, com isto, contribuem para a formacio docente na
area de representacdo, construindo critérios e apontando estratégias para a
configuracdo de discursos didaticos que possam auxiliar, de maneira
objetiva, os estudantes a aperfeicoarem tal habilidade.

Palavras-chave: docéncia; representacao grafica; Piaget; abstraciao
reflexionante; teoria da equilibracgao.

ABSTRACT:

Starting from teachers concerns about the difficulties of architecture
students with drawing in perspective throughout the formative process,
which comprises at least five years, immerses itself in Piagetian theories
expecting a better understanding in such difficulties. It starts with a
comparative analysis of drawings produced, in a specific context, at the
initial and conclusion phases of the course. The analyzed drawings were
produced between 2014 and 2019. The equilibration of cognitive structures
and reflective abstraction theories are specifically used to think about the
construction of knowledge about the logic of projective systems. This
exercise has allowed to improve the perception and identification of the
indicative elements of awareness of these logics by each student. The results,
without the purpose of categorizing the profile of the participants, question
the effective establishment of a process of reflective abstraction along with
the activity of free hand representing, even among concluding students.
Therefore, they contribute to the teacher education in the area of
representation, building criteria and pointing out strategies for the
configuration of didactic speeches that can objectively help students to
improve this skill.

Keywords: teaching; graphic representation; Piaget, reflective

REVISTA GEOMETRIA GRAFICA, v. 4, n. 1

abstraction; equilibration of cognitive structures.



1. INTRODUCAO

Este estudo parte de reflexdes sobre as trajetérias das préprias pesquisadoras,
relativas as suas habilidades tanto para o desenho em perspectiva quanto para a docéncia
neste tema especifico. Todas elas com a mesma formacdo de graduagdo, em arquitetura,
atuando como docentes em contextos diferentes e com tempos e tipos de investimentos
formativos para tal também diversificados. As trajetérias incluem as experiéncias
docentes tanto em cursos de graduacdo e pds-graduacdo quanto em nivel técnico,
variando de cinco a trinta anos de experiéncia. Tais reflexdes buscam avancar na
compreensao da eficacia do ensino formal de representacao grafica, particularizada, neste
caso, pela producdao de croquis em perspectiva junto a um contexto de formagcao em
arquitetura.

Inicialmente, compreendemos que o desenho, no contexto de ensino de
arquitetura, tem carater representativo e de antecipacdo, confundindo-se muitas vezes
com o préprio ato projetual. Investiga-se de que modo a formag¢do académica tem
contribuido para a construcdo de conhecimentos em Geometria, que é a base tedrico-
conceitual da representacao grafica em arquitetura. De acordo com Gongalves (2011):

0 desenvolvimento da capacidade de fazer relagdes mentais por meio das nogdes
de medidas, localizacdo, posicionamento, rotacdo, deslocamento, escalas e
representacido, originados pela observacdo de elementos visuais, é promovido
pelo estudo da Geometria, fazendo com que os estudantes ampliem a habilidade
de compreender, previamente, o espaco e os objetos a serem criados
(GONCALVES, 2011, p. 99).

O desenho é a principal linguagem adotada como meio de comunica¢dao em todas
as fases de elaboragdo de um projeto, e é desenvolvido como um processo de codificacao
e decodificacdo de simbolos e signos proprios da representacao grafica. No ambito de
processos formativos de arquitetos, engenheiros e técnicos de especialidades que atuam
sobre o espaco investe-se no reconhecimento de conhecimentos em geometria grafica.

0 problema fundamental do desenho de arquitetura é como representar formas,
construcoes e espagos tridimensionais em apenas duas dimensdes. Trés tipos
distintos de sistemas evoluiram ao longo do tempo para cumprir essa missao:
desenhos de vistas multiplas, de linhas paralelas e em perspectivas conicas. [...]
Entender esses principios e suas convenc¢des é crucial para elaboragio e leitura
de desenhos de arquitetura (CHING, 2011, p. 35).

Estes sistemas, referidos por Ching, estdo fundamentados no ambito das
geometrias classicas (Quadro 1). Cada tipo de desenho adquire uma estrutura em fung¢ao
dos tipos de transformacdes geométricas aplicadas aos elementos das figuras
representadas. Estas transformacgdes podem ser por isometrias, semelhancas, afinidades
ou projetividades (Sanz; Moratalla, 1998). Esta sequéncia, que traduz uma logica de
aumento de complexidade, da geometria euclidiana a projetiva, é inversa a quantidade de
invariantes projetivos envolvida em cada uma. Observa-se que a Geometria Projetiva, que
fundamenta todo o desenho em perspectiva, esta associado um tnico invariante projetivo:
manutencdo das razdes duplas. Os programas curriculares sdo tradicionalmente
organizados buscando traduzir esta sequéncia, exatamente porque o aumento de
complexidade exige uma capacidade maior de abstra¢do. Partem do estudo geométrico
das figuras planas até as espaciais, das transformacoes isométricas (de manutengdo de
medidas e angulos, e consequentemente de paralelismos e razdes duplas) até as
projetivas. Para além destas geometrias classicas, se avancaria para niveis mais altos de
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abstracao, para incluir, por exemplo, estudos no campo da topologia. Neste caso, sao
permitidas transformacdes a partir, por exemplo, de tor¢cdes e aplastamentos,
modificando assim de maneira mais radical todas as relagdes entre os elementos, mas
mantendo nog¢des de lugar, como dentro, fora, direita, esquerda, etc. E, ainda se poderia
considerar niveis mais altos de abstracao, como por exemplo, a geometria fractal, indo
muito além do escopo deste estudo.

Quadro 1: Geometrias classicas e Topologia.

Geometrias Classicas Topologia
Geometria | Grupo de Transformagbes Invariantes Exemplos Admite outras transformacdes
Euclidiana | Isometrias translagbes distancias EEEEEE

aplastamento

rotagées angulos ..m‘ ‘ ’

: E W
—— paralelismo N e N
simetrias razées duplas ‘. ‘.‘ ‘-’

Equiforme semelhangas isometrias angulos
paralelismo
homotetias razées duplas

torcéo

Afim afinidades paralelismo - g o g abatlamento
razées duplas 0 ﬁ B
Projetiva projetividades razées duplas ] a ﬁ

Fonte: Adequado de Sanz e Moratalla (1998) e ampliado (autoras).

Junto a formacdo em arquitetura, os estudos bdasicos de geometria plana e
espacial sdo considerados relativos ao ensino fundamental e médio, abordando-se
diretamente os estudos de projecdo paralela ortogonal (geometria descritiva e proje¢do
cotada), para logo abordar o desenho em perspectiva, adicionando-se entao as projecoes
obliqua e conica. Desta maneira, exige-se do estudante ingressante uma capacidade de
abstracdo capaz de compreender os procedimentos projetivos, para, entdo, representar o
espaco tridimensional em um espago bidimensional, no plano da imagem. Entretanto, o
desenvolvimento desta capacidade de abstracao tem tido pouco investimento junto ao
sistema educativo prévio a graduacao. Esta percepc¢do, adquirida ndao somente pelas
experiéncias discentes e docentes aqui envolvidas, é também estudada e confirmada por
diversos autores no Brasil (KOPKE, 1996; 2009 e BUENO, 2015). Frente a isto, por parte
dos discursos didaticos, faz-se necessario, frequentemente, investir no resgate, ou mesmo
na construcdo de conceitos basicos de geometria, para logo poder abordar o desenho em
perspectiva.

No contexto do presente estudo, o conjunto de representagdes da Figura 1 é
apresentado na introducdo de uma disciplina de primeiro semestre, logo apés coletar
dados sobre os conhecimentos prévios dos ingressantes quanto a esta habilidade
especifica. Para isto, sdo solicitados a representar cubos em perspectiva, utilizando-se do
desenho a mao livre, e logo sdo provocados a identificar os tipos de sistemas utilizados,
comparando com aqueles apresentados na Figura 1. A provocacao tem o proposito
especifico de tratar de construir um olhar analitico para a compreensao dos invariantes
projetivos associados a cada representacao, referidos no Quadro 1. Para cada estrutura,
objetivamente, faz-se o seguinte questionamento: que tipo de transformacao ocorre em
termos de distancias, angulos e paralelismos?

Figura 1: Representa¢des de um cubo. Na sequéncia: sistema paralelo ortogonal (1 projecao, bi-projetivo,
iso, di e trimetria); paralelo obliquo; sistema cénico (1, 2 e 3 pontos de fuga).
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Fonte: Autoras.

A compreensdo destas logicas fica perfeitamente evidenciada na pratica de
representacdo em croquis de arquitetura, percebe-se quando existe o controle efetivo das
estruturas correspondentes a cada sistema. A desestruturagcdo ou inconsisténcia na
representacdo, que dificulta a comunicagdo, atribui um diferencial muito frequente entre
os estudantes, promovendo, mesmo entre eles, a etiquetagem naqueles “talentosos” para
o desenho. E, muitas vezes, esta diferenciacdo induz, por consequéncia, a falta de
motivacdo para investir no desenvolvimento de tais habilidades a partir de um
conhecimento construido neste momento formativo.

Entretanto, a sintese, traduzida pelo Quadro 1, ou pelo conjunto de imagens da
Figura 1, deve ser compreendida frente ao tempo histérico em que foi construida,
atentando para a complexidade do tipo de conhecimento envolvido.

1.1. A dimensdo genética dos procedimentos projetivos (constituicdo historica dos

saberes do campo da geometria)

Compreender a dimensdo genética deste conhecimento tem auxiliado a agao
docente e talvez venha sendo pouco enfatizada junto a acao discente. A tomada de
consciéncia de tal complexidade auxilia a compreender as dificuldades para o
desenvolvimento das habilidades para o desenho em perspectiva. A partir de Borda
(2001), tem-se um estudo sobre o processo historico de constituicio dos saberes da
Modelagem Geométrica. Estes saberes, proprios da Informatica Grafica, observados sob a
perspectiva deste estudo, oportunizaram a automatizagdo dos procedimentos projetivos,
atribuindo até mesmo um carater ludico, sem envolver processos cognitivos complexos.
Representar um cubo sob qualquer ponto de vista tornou-se uma tarefa muito simples e
intuitiva com a interface de ferramentas graficas no espago digital. Para tanto, este
processo historico envolveu niveis bem mais elevados de abstracao, frente a necessidade
de traduzir o desenho a linguagem binaria dos computadores. Com isto, a histéria do
desenho projetivo forneceu elementos fundamentais para tal evolugao.

De acordo com a leitura realizada em Borda (2001), compreende-se, a partir do
estado da arte, que a automatizacdo dos procedimentos projetivos implicitos a
Modelagem Geométrica foi sendo estruturada na medida em que as linguagens graficas
foram sendo correspondidas as algébricas, e vice-versa, estabelecendo-se assim a
linguagem grafico-algébrica. A grafica, foi sendo constituida no ambito dos postulados de
Euclides (300 a.C.), a sistematizacdo da Perspectiva no século XV, ou também a Geometria
Descritiva, ja no final do século XVIII. A trajetéria de estruturacdo da linguagem algébrica,
inclui saberes desde a Aritmética até a Algebra, evoluindo para a Geometria Analitica e a
Diferencial. Uma linguagem foi continuamente potencializada pela outra, tendo-se o caso
emblematico das fortes interagdes provocadas por Gaspar Monge entre a sistematizacao,
em paralelo no tempo, da Geometria Diferencial e da Descritiva. Em crescente
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complexidade destas interacdes, é somente na primeira metade do século XIX que ocorre
a sistematizacao da Geometria Projetiva, havendo assim a tradu¢do do desenho ao
numero, por meio da linguagem grafico-algébrica.

Os principios l6gicos dessa tradugdo ja estavam estabelecidos desde muito tempo
por meio de experimentos com as superficies cOnicas, para depois vir a constituir o
conceito de invariante projetivo. Surgiu entdo, a partir da compreensao das relagdes
estabelecidas entre as sec¢bes planas (circunferéncia, elipse, parabola e hipérbole)
decorrentes de estarem conectadas por um feixe de retas que parte de um mesmo ponto
(vértice da superficie conica). Neste sistema, encontram-se as acoes fundamentais de um
sistema projetivo: projetar e cortar. Assim como, pode-se abstrair para a caracterizagao
dos proprios elementos constituintes deste sistema: vértice, como observador; feixe de
retas, como projetantes; secoes como projecao (figuras planas/imagens), produzidas pelo
plano de secdo. Este, por sua vez, como plano de projecdo (plano do quadro). Sendo que
as posicoes relativas entre estes elementos caracterizam diferentes sistemas com
estruturas proprias, regidas entdo pelos invariantes projetivos. Ao abstrair a localizagdo
do observador no infinito, tem-se a caracterizacdo do sistema cilindrico ou paralelo de
projecdo. Entretanto, para a algebrizacdo de todas estas relagdes custou para a ciéncia um
tempo de mais de 500 anos. E, seguindo esta leitura histdrica, observa-se que a topologia,
com suas logicas muito primarias em termos intuitivos (dentro e fora, direita e esquerda,
...) foi modelada no sentido matematico somente no final do século XIX. Igualmente aos
demais que a precederam, resultou da reorganizacio de um conjunto de saberes,
potencializados entre si, havendo complexidade crescente para obter modelos
representativos de transformagdes geométricas. Nesta trajetéria, desde o espago
euclidiano ao topoldgico, compreende mais de dois mil anos para tecer esta rede de
saberes.

A observacao da constituicdo de um conhecimento no tempo, além de evidenciar
a elevada abstracdo necessaria para seu entendimento, instiga a aproximacao as teorias
piagetianas. Os estudos do bidlogo e epistemodlogo suico Jean Piaget, partiram do
propdsito de entender os processos de construgao do conhecimento em si, delimitando o
campo da epistemologia genética (PIAGET, 2007). Entretanto, estes estudos acabaram
levando Piaget a observar diretamente a psicogenética do desenvolvimento da crianga, a
partir das nog¢des do espaco. Com isto, buscou compreender como desenvolvemos a
capacidade de abstracao para poder avangar de conhecimentos mais simples para os mais
complexos. Neste tema estabeleceu uma parceria de mais de 40 anos com a psicéloga suica
Barbel Inhelder, investigando a “compreensdo do espaco e da geometria pela crianga”
(KESSERLING, 2008 p. 43). Por envolverem assim, a constru¢ao de um conhecimento em
geometria, tais teorias sdo aqui estudadas.

Apesar do foco, no caso do presente estudo, ser a aprendizagem de jovens ou
adultos ingressantes em um curso de arquitetura, entende-se fundamental a compreensao
da génese do processo cognitivo relativo ao raciocinio visuoespacial. Outros autores,
como Rodrigues (1996), Silva Jr. (2007), Moniz (2013) e Pereira, Duarte e Lopes (2011)
também se apropriaram das teorias de Piaget para estudar os processos cognitivos
envolvidos no ato de desenhar dirigidos a um grupo de jovens/adultos.

1.2. Desenvolvimento de estruturas cognitivas para a compreensdo do espaco e da

geometria
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Segundo Piaget, a crianca nasce com a capacidade de desenvolver estruturas
cognitivas, e ndo propriamente com estas estruturas. Esta capacidade passa a ser
desenvolvida em func¢do de sua interacdo com o meio, como uma necessidade humana,
latente. A partir de suas observacgdes ele identificou estadios de desenvolvimento destas
estruturas que evoluem, em geral, conforme aidade: o sensdrio-motor (dos 0 aos 2 anos),
quando se da o inicio das interagdes sociais e a crianga assimila e estuda objetos e suas
propriedades a partir dos esquemas de acdo que dispde; o pré-operatorio (entre 2 e 7
anos), quando se inicia a atividade representativa resultante da interiorizacdo das agdes
motoras decorrentes do desenvolvimento anterior; o operatorio concreto (entre 7 e 12
anos), quando a atividade representativa é mais desenvolvida, a crian¢a pode imaginar
transformacgdes e consegue realizar operagdes logicas matemadticas elementares, mas
depende ainda do apoio do concreto; o das operacdes formais (a partir dos 11-12 anos),
quando é evidenciada a capacidade de reversibilidade de operacdes podendo, assim,
operar tanto do concreto ao abstrato quanto do abstrato ao concreto, tendo a consciéncia
de que se trata de uma mesma operac¢do. Entretanto, esta cronologia é variavel de
acordo com as condicoes individuais de cada sujeito, bem como o tipo de estimulo
recebido em seu meio social.

Por razdes metodoldgicas, Piaget e Inhelder trabalharam em suas pesquisas com
sujeitos de idade maxima de 16 e 17 anos, em funcdo de que “a capacidade cognitiva do
adulto depende, mais intensamente do que a da crianga, das suas condi¢coes de
socializacao” (KESSERLING, 2008 p. 149). Contudo, deve-se compreender que cada um
desses periodos se caracteriza pela conquista, pelo individuo, de competéncias que
avancam gradualmente desde as operacdes mais simples com objetos concretos até os
mais elevados niveis de abstragdo, que constituem o desenvolvimento do raciocinio
l6gico-matematico e onde o individuo torna-se capaz de operar exclusivamente com
hipéteses. Assim, entende-se que

Os esquemas de comportamento e pensamento dos niveis inferiores sdo, por
conseguinte, integrados pelos niveis superiores e ajustados a esses. Isso significa,
no entanto, que as capacidades adquiridas nos niveis precedentes nao se perdem

nos subsequentes, mas sdo mantidas (embora sob forma alterada) (KESSERLING,
2008, p. 101).

A teoria da equilibracao das estruturas cognitivas de Piaget (1976) explica que
cada estadio é caracterizado por processos graduais de assimilacdo, acomodacdo e
equilibracdo, necessarios ao desenvolvimento do estadio seguinte. Esses processos
ocorrem de modo ciclico e quase simultaneamente, ou seja, a cada assimilacao - que
ocorre em funcdo de um novo estimulo ou desequilibragdo - corresponde uma nova
acomodacgdo e um novo patamar de equilibracdo, que prepara para a proxima assimilacao,
e assim por diante, o que caracteriza nossa capacidade de construir conhecimentos ao
longo da vida. Para Kesserling (2008),

Fundamentalmente, Piaget considerou a equilibracao como o processo pelo qual
se efetiva a construcdo das estruturas do conhecimento. Quando, no entanto, ele
se dedicou ao exame detalhado desse processo, notadamente em vastos
segmentos de sua obra empirica, ele ndo deixou duvida de que a equilibragio
consiste numa multiplicidade de processos concorrentes. Dos mais importantes
fazem parte a assimilacdo e aacomodagdo, a abstragio reflexionante (abstraction
réflechissante), a tomada de consciéncia (prise de conscience) e a descentragao
(décentration)” (KESSERLING, 2008, p. 80).
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Piaget e Inhelder (1993), apoiando-se em uma linguagem geométrica de
significado correspondente com aquele tratado na abordagem histérica, porém em
relacdo ao momento de construcdo da ideia e ndo propriamente em seu momento de
algebrizacao, afirmam que o espago perceptivo

é construido segundo uma ordem de sucessdo que vai de relacdes topoldgicas
iniciais a relagcdes projetivas e meétricas, depois, finalmente, a relagdes de

conjuntos ligadas aos deslocamentos dos objetos, uns relativamente aos outros
(PIAGET; INHELDER, 1993, p. 60).

Os autores observam que a crianga se relaciona ativamente, desde cedo, com o
espaco sensorio-motor, através da percep¢do e do desenvolvimento da motricidade,
avancando até a conquista da linguagem e da representacdo figurada. Destacam a
diferenca entre o espaco perceptivo (ou sensoério-motor) e o espaco representativo (ou
intelectual), explicando que “a percepgdo é constituida em contato direto com o objeto, ao
passo que a imagem intervém em sua auséncia” (PIAGET; INHELDER, 1993). Segundo
eles,

E a partir do momento em que aparece a fungio simbdlica, isto é, em que se
diferenciam os “significantes”, sob a forma de simbolos (imagens) ou de signos
(palavras), e os “significados”, sob a forma de relagdes pré-conceituais ou
conceituais, que a representacdo é acrescentada a atividade sensoério-motriz. E

nesse nivel que comega o espaco representativo [..] (PIAGET; INHELDER, 1993,
p. 472).

Compreende-se que a representacao surge por meio da a¢do interiorizada sobre
0 espaco. “Por mais indispensavel que seja a titulo de suporte ou significante, ndo é a
imagem que determina as significacdes: é a acdo assimiladora que constroéi as relagoes,
cuja imagem nao é sendo um simbolo” (PIAGET; INHELDER, 1993, p. 476). Assim, quando
aimagem é produzida sem estas relagdes, apresenta carater puramente figurativo,
sem significado. Por exemplo, no caso de um cubo pelo sistema paralelo obliquo, o
protocolo frequentemente ensinado desde o fundamental consiste no deslocamento de
um quadrado em relagdo ao outro e, logo, a conexdo entre os vértices (a esquerda da
Figura 2). A partir da experiéncia docente, identifica-se recorrentemente tratar-se muito
mais da memorizacdo de uma imagem do que de uma representacdo propriamente dita,
ou seja, a acdo assimiladora das relagdes envolvidas no sistema projetivo adotado. Esta
logica repete-se com o protocolo de representacdao de um cubo em isometria, ilustrado a
direita da Figura 2. E bastante frequente os estudantes de arquitetura terem dificuldades
de compreender, por exemplo, que as arestas de altura também estdo igualmente
inclinadas em relacao ao plano de projecao. Comum também haver um trago involuntario,
junto a uma representacdo prépria de um sistema paralelo, apontando para a
configuracao de pontos de fuga. Poderiamos interpretar como uma dificuldade se colocar
no lugar do outro, ou mais precisamente, de se colocar em um local abstrato como se
caracteriza um ponto de vista situado em um ponto impréprio? E, estando ali situado, o
estudante entende que utiliza um feixe de retas paralelas para executar a projecao? Existe
esta tomada de consciéncia sobre tais relacdes e consequéncias em termos de
representacdo? Os discursos docentes cansam de repetir: “tudo que esta paralelo no
espaco, em um sistema paralelo, segue paralelo em proje¢do”. O quanto este invariante
projetivo (paralelismo) é efetivamente compreendido? Ou apenas as representagdes
paralelas sao construidas como imagem?

Figura 2: Protocolos graficos de representacdes de um cubo em perspectiva paralela obliqua e ortogonal,
no caso, em isometria.
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Fonte: Autoras.

Para este tipo de problematiza¢do, em Piaget (1995) encontra-se o conceito de
abstracao reflexionante. Para apresentar este conceito, o autor argumenta que,
enquanto a abstragdo empirica diz respeito a tudo que pode ser observavel, ou seja, ao
conhecimento sensorial, a abstracdo reflexionante se caracteriza pela retirada de
qualidades dos objetos, através de processos enddgenos de coordenagdes das agdes que
sdo associados ao raciocinio l6gico-matematico. No caso, pode-se extrair a qualidade de
manutencao de paralelismos entre arestas de mesma dire¢ao, como ja mencionado, para
o caso das perspectivas paralelas. Piaget considera que é no apice do processo da
abstracao reflexionante que ocorre a tomada de consciéncia pelo sujeito. A partir do
estabelecimento de um processo de abstracdo reflexionante, o estudante, ao representar,
por exemplo, a perspectiva da esquerda da Figura 2, estaria ciente de que trata-se de um
sistema abstrato, que ndo tem a ver com o que seria produzido por uma fotografia, pois,
neste caso, haveria um ponto de vista determinado. Estaria ciente dos componentes de
todo o sistema projetivo e das posicdes relativas entre eles. Ciente também da necessidade
de normatizar as razdes entre angulo de fugitivas e fator de reducdo das profundidades,
para que se assemelhe ao sistema perceptivo e se reconhec¢a entdo como um cubo e ndo
um poliedro reto qualquer. Estaria ciente de todas as elabora¢des no tempo para a
sistematiza¢do do conhecimento que esta tratando.

Kesserling (2008) facilita a compreensao do conceito de abstracao reflexionante,
exemplificando o isolamento de uma qualidade perceptivel de uma folha, remetendo a sua
tonalidade verde e a evolugdo para o conceito de cor. Transpondo a explicagdo, quando
abstraimos a qualidade perceptivel de um desenho em perspectiva, como qualquer um
dos apresentados na Figura 2, isolamos aspectos individuais para logo avancar ao
conceito de invariantes projetivos e generalizar, para os casos em questdao, a manutenc¢ao
dos paralelismos e das razdes duplas.

Isolar e generalizar compdem, portanto, ambos os passos daquela abstragdo que
leva a formagdo de conceitos empiricos. Dessa abstracdo comum ou (como
também a chamava) empirica, Piaget distinguiu a chamada abstracdo
reflexionante (réflechissante). Ela também conduz a conceitos, partindo, no
entanto, de aspectos ou de propriedades de agdes ou operagdes - quica de regras
de acdo e operacdo ou de prescricdo, de modos de agir, de pontos e vista que
influem no estabelecimento de relagdes, etc. A maior parte dos conceitos l6gicos
e matematicos sdo devidos a tais abstragdes reflexionantes. Uma abstragao
empirica leva a uma constatagdo; a abstragdo reflexionante atinge maior
profundidade e leva a compreensido (KESSERLING, 2008, p. 86).

Nos estadios sensdrio-motor e pré-operatorio, bem como em parte do operatério
concreto, a representacao espacial tende a ser apenas uma “evocacdo figurada”, uma
reproducdo de imagens conhecidas, e a crian¢a ainda nao é capaz de operar com os objetos
ativamente (representar, por exemplo, um objeto em diferentes pontos de vista ou
imaginar a secao de um objeto qualquer sem precisar executa-la). A representacdo
espacial passa a ser uma ac¢do interiorizada quando ela adquire dominio sobre
significantes e significados, e ja ndo depende de objetos concretos para operar com eles,
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dominando a habilidade de reversibilidade. Esta habilidade, ou seja, a capacidade de
trabalhar sobre hipoteses, é desenvolvida, em geral, ao longo do estadio operatdrio
concreto. Assim,

[..] a intuicdo do espaco ndo é mais uma leitura das propriedades dos objetos,
mas, antes, desde o inicio, uma ac¢io exercida sobre eles; e é porque essa acdo
enriquece a realidade fisica, ao invés de extrair dela, sem mais, estruturas
completamente formadas, que ela consegue ultrapassa-la gradualmente, até
constituir esquemas operatérios suscetiveis de serem formalizados e de
funcionarem dedutivamente por si mesmos (PIAGET; INHELDER, 1993, p. 469).

O dialogo estabelecido por Piaget com a geometria facilita compreender que as
nog¢des do espaco sdo construidas em funcdo do desenvolvimento de relagdes de carater
topolégico, projetivo e euclidiano. Ele explica que, enquanto as relagdes de carater
topolégico dizem respeito as operacgdes infraldgicas, as de carater projetivo e euclidiano
estdo relacionadas as operacdes ldgico-aritméticas, caracterizadas pela abstragdo
reflexionante. As relagcdes topologicas se estabelecem a partir da intuicdo espacial que
ocorre no inicio da percepcdo ativa e do desenvolvimento da motricidade. Nesta
concepgao, as relagdes espaciais elementares sdo: 1) de vizinhanca ou proximidade entre
elementos que se encontram num mesmo campo de visao; 2) de separagao ou dissociagao,
distinguindo elementos entre si numa determinada totalidade; 3) de ordem ou sucessao
espacial, entre elementos ao mesmo tempo vizinhos e separados e organizados de modo
sequencial ou de repeticao, como as simetrias; 4) de circunscri¢do ou envoltdrio, como
ocorre narelagdo de interioridade de um objeto dentro de uma caixa; e 5) de continuidade
de linhas e superficies, relacionada a percepcao de um campo espacial continuo. Na
geometria estas relagdes constituem a topologia, que diz respeito as relacdes elementares
de uma mesma figura considerada em si mesma e da analogia entre uma figura e outra,
distinguindo-se das noc¢oes de formas rigidas, de distancias, retas, angulos, medidas e
relagdes projetivas (PIAGET & INHELDER, 1993). Aqui é importante perceber a diferenca
dos niveis de complexidade referida anteriormente, junto a histdria da sistematizacao da
topologia. Neste caso, refere-se as ideias intuitivas em relacdo ao espaco e ndo sobre a
elaboracdo matematica para a implementacao de algoritmos capazes de traduzir as
relacOes topoldgicas (por exemplo, para ensinar a uma maquina o que esta dentro ou fora
de um objeto).

As relagdes projetivas, no campo da intuicdo sobre o espago, evoluem, por sua
vez, a partir das relagdes topolégicas (homeomorfias, ou intrinsecas ao objeto), mas
diferenciam-se destas por se tratarem de relagdes entre objetos de um sistema. Em uma
representacdo projetiva, o objeto ou sua figura passa a ser considerado a partir de um
ponto de vista e das relacdes que estabelece neste conjunto.

Com as nogdes projetivas, as formas das figuras, suas posi¢cdes respectivas e as
distancias aparentes que as separam, mas todas sempre relativamente a um
ponto de vista considerado, sdo acrescentadas as relagdes topoldgicas internas”
(PIAGET; INHELDER, 1993, p. 488).

Estas nogdes referem-se tanto aos pontos de vista coordenados quanto aos planos
sobre os quais se projetam as figuras. “Nas relacdes projetivas, nem as paralelas, nem os
angulos, nem as distancias sao ainda conservadas” (PIAGET; INHELDER, 1993, p. 495).

Assim como as relagdes projetivas, as relacoes euclidianas também derivam das
relacdes topoldgicas. Ambas constituem relacdes de desenvolvimento mais tardio, e ainda

REVISTA GEOMETRIA GRAFICA, v. 4, n. 1



que sejam independentes entre si, sdo solidarias. As relagdes euclidianas baseiam-se na
conservacao de distancias, paralelismos ou convergéncias, proporg¢oes e angulos.

Piaget defende que o raciocinio ldgico-matematico é construido a partir da
experiéncia ativa sobre o espaco sensoério-motor. Ele se apropria do conhecimento
matematico para explicar, do ponto-de-vista da Psicologia, como ocorre a genética do
desenvolvimento cognitivo espacial em criangas. No entanto, Piaget observa uma ordem
de aquisicao de habilidades por parte dos individuos (inicialmente as relacoes
topologicas, e a partir destas as relacdes projetivas e euclidianas) distinta da evolucdo da
Matematica como ciéncia:

[..] essa ordem de sucessdo nada tem de necessaria e encontra-se mesmo tao
pouco com as ideias habituais sobre a representacdo espacial que, a nosso ver,
ela ainda ndo foi reconhecida [...]. Tal inversdo da ordem genética perceptiva ndo
teria tido nada de absurdo, pois a ciéncia geométrica seguiu esse caminho: os
elementos de Euclides apoiam-se na geometria métrica e nas semelhancas, a
geometria projetiva s6 tomou corpo nos séculos XVII (Desargues), XVIII (Monge)
e XIX (Poncelet), ao passo que a Analisis situs ou topologia é uma concepg¢ao
moderna. Poderia, pois, ter acontecido de a representacdo intuitiva, como a
analise reflexiva, ter invertido a ordem da génese real e é o que se admite
geralmente quando a ordem reflexiva e a ordem genética ndo sdo confundidas,
ao modo dos autores de tratados elementares que partem da distancia e das
figuras euclidianas simples como se se tratasse dos “elementos” reais da
construcdo do espago (PIAGET; INHELDER, 1993, p. 61).

Trazendo-se estas duas leituras, da abordagem da constru¢do do conhecimento na
historia e da abordagem psicogenética, reinem-se elementos que potencializam a
reflexdo: por vezes parecem indicar crescimentos em sentidos contrarios, quanto aos
niveis de abstracao associados a cada tipo de conhecimento, do espago topolégico,
projetivo e euclidiano. Mas, ao tratar do tipo de abstracao envolvida, empirica ou
reflexionante, compreende-se a correspondéncia entre tais leituras.

1.3. A construcdo do conhecimento discente

No caso aqui abordado, de desenho projetivo, talvez se possa associar o
estabelecimento de uma abstracdo empirica junto ao processo de representagoes digitais
produzidas pelos estudantes de maneira automatizada. Este tipo de experiéncia facilita a
constru¢do de um conhecimento sensorial, de relagdes topoldgicas, mas pode nao
necessariamente levar a uma abstracdo reflexionante. Esta sim, como foi visto, exige o
estabelecimento de processos endégenos de coordenagdes das agdes que sdo associados
ao raciocinio légico-matematico. A representacao digital pode estar envolvendo somente
uma representacao figurativa, de observacao da imagem. Entende-se ser mais facil de
perceber a instalacdo de uma abstracao reflexionante a partir de um desenho a mao. Para
este tipo de desenho faz-se necessario de ante mao decidir o sistema de representacao a
ser adotado e logo, compreender as estruturas e seus invariantes projetivos. Entretanto,
em qualquer caso, dependera da tomada de consciéncia sobre o conhecimento envolvido.

Interpretar os desenhos produzidos pelos estudantes a partir dessa compreensao
pode auxiliar os docentes sobre quais conhecimentos devem ser explicitados para que
haja avanco na aprendizagem e, a partir disso, propor estimulos capazes de desencadear
processos de construcdo de conhecimento que levem a tomada de consciéncia por parte
dos mesmos, em relacao ao(s) sistema(s) de projecao utilizado(s). Para tal, o estimulo
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deve ser capaz de desequilibrar (no sentido piagetiano) as estruturas existentes,
caracterizando um processo de assimilacao, que por sua vez gera uma nova acomodagdo
e um novo patamar de equilibracao.

Os estudos até aqui mencionados, permitiram destacar a duvida, pela experiéncia
docente das autoras envolvidas nesta reflexdo, sobre a possivel permanéncia da produgao,
por alguns individuos, de representagdes figurativas mesmo ao final de um processo
formativo em arquitetura. Com base na obra de Piaget, Kesserling (2008) observa que

Quem sabe como algo se faz sabe, também, de modo geral, quando incorre em
algum erro. A tal saber intrinseco a acdo (...), segue-se a capacidade de revelar as
regras ou os esquemas utilizados, o que se manifesta, ndo raro, apenas anos
depois. E essa capacidade que pressupde uma abstragdo reflexionante
(KESSERLING, 2008 p.86).

Assim, o presente estudo se propde a refletir sobre a problematica relativa ao
desenvolvimento de estruturas cognitivas necessarias a construcdo de conhecimentos em
geometria, caracterizados pelo processo de abstracdo reflexionante, bem como ao pouco
tempo dedicado ao processo formativo nessa area, tanto docente quanto discente.

2. METODOLOGIA

De acordo com o exposto na introducao, este estudo partiu do interesse formativo
de um grupo docente a fim de compreender as dificuldades dos estudantes de arquitetura
para o desenho em perspectiva. Como método, buscou-se inicialmente entender a
dimensdo genética do conhecimento tratado, e, logo, compreender como se da o
desenvolvimento cognitivo para a apropriagdo do mesmo. Estabelecendo-se um processo
dialégico entre estas duas abordagens, a histdrica e a piagetiana, os desenhos referidos
passaram a ser analisados pelo grupo, utilizando-se de critérios apoiados na explicitacdo
de elementos que identifiquem a compreensdo do conceito de invariantes projetivos.
Sendo assim, partiu-se da consideracdo de que estes elementos podem apontar para a
tomada de consciéncia, ou ndo, sobre a légica dos sistemas projetivos adotados em cada
representacao.

Os desenhos em perspectiva e produzidos a mao livre (representacdes graficas
de um cubo) decorrem de um processo de coleta em duas etapas, relativas aos momentos
de ingresso e de conclusdo de curso, obtendo-se assim representacdes realizadas pelo
mesmo sujeito. O acervo de desenhos vem sendo constituido desde 2001, com certa
continuidade em relacdo a coleta da primeira etapa. Entretanto, com muitas
descontinuidades em relacdo a segunda. As reflexdes aqui registradas, as quais ndo tem o
proposito de andlises quantitativas e nem tao pouco comparativas entre as habilidades
dos estudantes, sdo relativas aos desenhos produzidos no periodo de 2014 a 2019.
Contou-se, neste intervalo de tempo, com 25 casos passiveis de andlise: desenhos de inicio

e final de curso do mesmo estudante.

A coleta da primeira etapa, junto a aula inaugural da disciplina de primeiro
semestre, é realizada utilizando-se de um exercicio com o seguinte enunciado:
representar um cubo, uma esfera e uma arvore, cada um deles sob trés pontos de vista
diferentes, em perspectiva (de acordo com a compreensdo de cada um sobre este
conceito). Este exercicio é proposto para ser realizado em apenas dez minutos, partindo-
se do pressuposto que, com este tempo, as representagdes serdo realizadas a partir de um
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repertdrio mais imediato possivel. Fica explicito o carater nao avaliativo e sim de registro
do conhecimento prévio, individual, e o propdsito de facilitar a autoavalia¢do, por cada
estudante, junto ao momento de conclusdo da disciplina. Os desenhos para a segunda
etapa de coleta sdo realizados entre os dois Ultimos semestres de curso, partindo-se do
mesmo tipo de enunciado, recontextualizando o discurso e explicando os interesses da
pesquisa, solicitando que voluntariamente participem, com a garantia do anonimato da
autoria de qualquer um dos desenhos. A Figura 3 exemplifica o tipo de resultado do
exercicio: no maximo nove representacdes, tendo em vista que nem todos os estudantes
ingressantes, ou até mesmo concluintes, atendem ao enunciado completamente. Muitos
justificam que o tempo dado é exiguo. Destaca-se também, junto ao enunciado, em ambas
as etapas, sobre a recomendacao de nao utilizar borracha, sendo importante que todas as
tentativas de redirecionamento do traco constituam a histéria do desenho, aconselhando-
os a reforgar, caso necessario, os tracos considerados mais representativos.

Figura 3: Desenho elaborado por uma estudante ingressante.
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Fonte: Autoras.

Apés a finalizagdo do exercicio, busca-se empoderar os estudantes com a
percepcdo de que quem sabe desenhar um cubo em perspectiva, deveria saber desenhar
qualquer coisa, desde que compreenda as possiveis relacdes geométricas entre a forma
desta coisa com este cubo (ou com um poliedro reto qualquer, dependendo das
proporgoes entre altura, largura e profundidade). Isto é muito enfatizado, visto que todos
os estudantes, mesmo em um momento inicial, conseguem aproximar-se da tarefa de
comunicar, por meio da perspectiva, a forma de, pelo menos, um cubo. Para validar este
discurso de empoderamento, introduz-se diretamente o conceito de sélido envolvente
como método de representacdo, largamente difundido por Montenegro (1983). Tanto
para o caso da esfera quanto para o da arvore, destaca-se a ldgica de identificacao destas
relacOes e das razdes entre altura, largura e profundidade intrinsecas a estes objetos,
facilitando a estruturacao do desenho.

Deve-se destacar que as reflexdes iniciais relativas a este estudo foram
apresentadas junto ao Graphica 2019, férum cientifico promovido pela Associacdo
Brasileira de Expressao Grafica (ABEG). Buscou-se com este trabalho, explicitar com mais
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detalhes, os referenciais teodricos adotados. Este detalhamento retoma a discussiao no
grupo e provoca a revisao dos materiais e métodos a serem utilizados para compreender
como os desenhos coletados podem fornecer elementos que elucidem as questdes
didaticas aqui formuladas. Desta maneira, as andlises ainda abarcam especificamente as
representacdes do cubo, como um Estudo Piloto. Desde o seu inicio, o estudo contou com
as seguintes etapas: A. Revisdo bibliografica, centrada especificamente no estudo da teoria
piagetiana associada ao estudo da geometria; B. Coleta dos dados e estruturagdo do
método de Analise (Estudo de caso); C. Analise dos dados (Estudo Piloto) e D. Discussao.

3. DESENVOLVIMENTO

3.1. A estruturagdo do método de andlise

0O método de andlise foi estruturado com o propdsito de identificar a
compreensao dos invariantes projetivos a partir de cada um dos sistemas adotados para
a representacdo do cubo (uma abordagem projetiva e euclidiana). Desta maneira,
analisam-se as habilidades no espago representativo (intelectual ou l6gico-matematico),
para além do perceptivo (sensério-motor). Busca-se assim identificar elementos que
indiquem a tomada de consciéncia de cada estudante em relacdo ao sistema adotado,
tendo-se em vista a duvida de que muitos estudantes ingressam, e mais do que isto,
concluem o curso com a reproducao de imagens (evocacao figurada) e ndo propriamente
executando a operagdo da representacdo, com a tomada de consciéncia da légica das
transformag¢des no espago projetivo, caracteristicas do processo de abstracao
reflexionante.

Na primeira linha (objeto de analise) tem-se os desenhos separados em colunas,
sendo nas trés primeiras os do momento de ingresso e nas outras trés os de conclusdo. Na
segunda linha (analise da estrutura), sobre os mesmos desenhos, utiliza-se da cor para
evidenciar as relagdes entre arestas de mesma dimensao: largura, em laranja; altura, em
preto; profundidade em azul. Em vermelho estao representadas as dire¢cdes relativas aos
sistemas considerados mais préximos as dire¢des dos desenhos: direcdo das fugitivas,
quando préximo ao sistema paralelo obliquo; direcdes que definem um triedro em
isometria; direcdes que indicam pontos de fuga, no caso de estruturas indicativas da
adocgdo de um sistema c6nico. Os circulos em cinza estao posicionados nos vértices dos
triedros considerados para selecionar as arestas a serem comparadas em suas dimensoes.
Na terceira linha, (andlise de propor¢ao), registra-se a justaposicdo das arestas do triedro
referido, analisando-se as proporg¢des entre elas, para concluir sobre a coeréncia com as
logicas dos sistemas adotados. Em vermelho, esta a representacdo de um quadrado de
acordo com o sistema identificado como o mais préximo e compara-se com o contorno de
uma das faces que mais se assemelha a esta proporc¢ao (em preto).

Os desenhos estdo sendo comparados com as estruturas mais recorrentes:
paralela obliqua (de acordo com as ldgicas recomendadas pela norma brasileira de
desenho técnico: com reducao de 1/3 para as fugitivas a 30° graus, 1/2 para as fugitivas
de 45° e 2/3 para fugitivas a 60°); paralela ortogonal (isometria, dimetria e trimetria) ou
sistema conico (com 1(um), 2 (dois) ou 3 (trés) pontos de fuga).

Os quadros 2 e 3 referem-se a dois casos ja analisados.
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Quadro 2: analise dos desenhos - amostra 1.

QUADRO DE ANALISE DE REPRESENTAGOES DE UM CUBO

Desenhos originais | Ingressante (2014/01) Desenhos originais | Concluinte (2019/01)

‘

- r/‘ |
\} |

SOEESIRSSET ~ 5

Analise da estrutura (em vermelho, estruturas de sistemas proximos aos dos desenhos originais)

@ |

Analise das proporgoes (do quadrado, em vermelho; e entre as trés dimensées do triedro, circulo em cinza)

Q) O Rl

Fonte: Autoras.

Em relacdo as andlises dos seis desenhos do caso 1 (Quadro 2), foram registradas
as seguintes observacoes: 1) para o 1a, entende-se que a estrutura do desenho esta
coerente com as regras do sistema paralelo obliquo para a representa¢do de um cubo, com
minimos desvios admissiveis para o desenho a mao livre, inclusive, frente a indicacdo da
norma brasileira de desenho, pois direciona as fugitivas a 45 graus com % de redugdo da
profundidade; 2) para o 1b se observa a manuten¢do de paralelismos entre alturas e
larguras, configurando o plano frontal da figura com propor¢do préxima a de um
quadrado. As posi¢des das arestas de profundidade sugerem um ponto de fuga, sendo que
este ndo chega a se configurar como lugar geométrico de convergéncia das mesmas. A
proporg¢ado entre os lados dificulta a compreensao de um cubo. 3) No 1c a estrutura esta
proxima de uma isometria, mas percebe-se também a tendéncia de delimitar
convergéncias em sentido inverso (paralargura e profundidade), o que remete a estrutura
de uma perspectiva de trés pontos de fuga. O fato de as alturas estarem
proporcionalmente maiores as demais dimensodes, compreende-se a figura diferente de
um cubo. 4) o 1A indica que o estudante, nesta fase concluinte, aperfeicoa a imagem
produzida la em seu ingresso, mantendo as regras do sistema paralelo obliquo em relagao
aos paralelismos e representa as proporg¢des exatas de um quadrado. A profundidade esta
com reducao proxima a recomendada pela norma. 5) no 1B se percebe a tomada de
consciéncia em relacdo as regras de paralelismo do sistema adotado. Entretanto, ndo ha o
ajuste das dimensdes de altura, em relacdo as demais dimensdes, para facilitar a
compreensao de um cubo (em isometria). 6) no 1C, o estudante demonstra a compreensao
de operar no espa¢o no ambito do sistema paralelo obliquo (mudanca de posicao do
observador). Observa-se o controle dos paralelismos, mas um descuido em delimitar os
lugares geométricos dos vértices como origem de um triedro. A profundidade esta com
reducdo proxima a recomendada pela norma.
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Para este caso 1 observa-se também que o conjunto dos desenhos, no momento
de ingresso, evoca uma carga figurativa, parecendo reproduzir imagens conhecidas, sem
associacdo com a logica das transformacdes no espaco projetivo. O desenho 1a, esta
organizado pela repeticdo dos quadrados deslocados e as simetrias das arestas de
profundidade (regra memorizada para a representa¢do de um cubo/signo). O desenho 1b,
apresenta a recursio do quadrado, com a unido dos vértices correspondentes para
simular a profundidade (sem a consciéncia de um ponto de fuga correspondente com a
posicdo do observador). O desenho 1c traz a imagem do eixo isométrico, mas logo fica
confuso por mesclar uma légica do fendmeno visual/perceptivo que ndo tem a ver com a
representacdo técnica e abstrata do sistema paralelo. Com isto, estes desenhos podem se
situar mais no campo do espago topoldgico do que no projetivo. J4 no momento de
conclusao, os trés desenhos nao incluem o sistema conico. Isto ndo permite deduzir sobre
a ndo apropriagdo deste conhecimento, mas pode indicar que pelo menos o sistema
paralelo é um repertério mais imediato e confortavel para este estudante, tendo em vista
o limite de tempo para a realizacdo do exercicio. Devendo-se ter em conta que o sistema
conico exige um nivel de abstracdo maior, em termos légico-aritméticos. Estes desenhos
demonstram a apropriacao das regras de paralelismo, mas sem o controle de propor¢des
em uma das representacgdes.

Quadro 3: Andlise dos desenhos - amostra 2.

QUADRO DE ANALISE DE REPRESENTAGOES DE UM CUBO

Desenhos originais | Ingressante (2014/01) Desenhos originais | Concluinte (2019/01)

Analise da

Analise das proporgoes (do quadrado, em vermelho;

i N Dﬂ ’

Fonte: Autoras.

e entre as trés dimensdes do triedro, circulo em cinza)

Em relacdo as andlises dos seis desenhos do caso 2 (Quadro 3), foram registradas
as seguintes observagoes: 1) o 2a, observa-se a intencao de um desenho em perspectiva
conica, embora exista convergéncia, no maximo, de duas a duas das profundidades.
Quanto a proporc¢do observa-se a ndo correspondéncia de um quadrado e a relagdo da
profundidade nao condiz com as demais, ndo remetendo a compreensao de um cubo. 2)
no 2b a imagem remete a uma perspectiva conica com um ponto de fuga, entretanto
observa-se o quao figurativa se apresenta: sem configurar os lugares geométricos do
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ponto de fuga das profundidades e de um dos vértices como intersecao de quatro arestas.
3) no 2c o sistema é dubio. Por quebrar alguns paralelismos, fica préximo do coénico.
Porém, o triedro frontal e a face superior indicam regras do paralelo obliquo (uma
dimetria) denunciando assim a falta de tomada de consciéncia do sistema adotado. 4) no
2A, uma imagem bastante similar ao 2a, o desenho é aperfeicoado em relacdo aos
paralelismos e as proporg¢oes (exatas de um quadrado), porém segue fugindo do padrao
indicado pela norma para representar a profundidade. 5) no 2B a representacao
corresponde com uma isometria, considerando-se ser um desenho a mao. 6) o 2C, declara
a técnica de trés pontos de fuga, mas na hora de reforgar o tragado parece quase impor a
regra de um sistema paralelo ortogonal, e a propor¢do adotada entre as arestas nao
remete a representacdo de um cubo.

A forca da imagem, da evocacao do figurativo, ilustrada pelo desenho 2C, do caso
2, parece sobrepor a tentativa de um processo de apropriagdo do conhecimento
(assimilagdo, acomodacao e equilibragao) para avancar do nivel de abstragdo exigido pelo
sistema paralelo para aquele exigido para a compreensdo do sistema linear coOnico.
Observa-se que mesmo havendo a explicitagdo das regras do sistema cOnico, com a
localizagdo de trés pontos de fuga, a ldgica da estrutura do cubo foi a de ter o paralelismo
como invariante projetivo, incoerente com o sistema declarado. Fica claro que ndo houve
a tomada de consciéncia por parte do estudante, podendo-se afirmar que ainda se
encontra num momento de abstracao empirica: sabe que deve representar os trés pontos
de fuga, tem esta imagem impregnada em sua memoria, mas ainda nao consegue retirar,
ou seja, abstrair desta estrutura as qualidades necessarias a construg¢ao do cubo, o que se
evidencia na analise da estrutura (segunda linha).

Desta maneira, em ambos os casos, 1 e 2, se identificam elementos que parecem
denunciar a falta de tomada de consciéncia sobre o significado de cada representacao, das
transformagdes necessdrias para a reversibilidade, para efetivamente facilitar a
comunicacao de um cubo. A teoria piagetiana nos permite compreender que, embora a
cronologia seja variavel, a possibilidade de maturidade para a representacao ocorre em
torno dos 11, 12 anos. Tendo-se em conta que os individuos envolvidos tém idade acima
de 17 anos, entende-se que o sistema formativo nao consegue aproveitar o tempo de cinco
anos (minimo do curso) para provocar a tomada de consciéncia sobre as habilidades
necessarias para representar, tdo imprescindiveis na formaco para a acdo projetual. E
perceptivel que o sistema educativo, de nivel fundamental e médio, ndo da conta de
garantir um desenvolvimento de tais habilidades e, enquanto esta situacdo perdura,
entende-se a necessidade de incentivar os estudantes ingressantes ao processo de
reconhecimento de suas habilidades para representar. Nesta direcdo, investe-se na
construcdo de discursos didaticos, impregnados de elementos de analise da teoria
piagetiana como estratégia para auxiliar no processo de tomada de consciéncia, tanto por
parte dos estudantes, sobre o conhecimento apropriado ao longo do processo, quanto por
parte dos docentes, em relacao ao tipo de abordagem mais adequada as necessidades
desses mesmos estudantes.

Deve-se destacar que as analises dos desenhos das esferas e das drvores poderao
melhor elucidar as questdes aqui formuladas, sendo alvo das proximas etapas desta
investigacao.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
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Apoiando-se nas teorias piagetianas, este exercicio docente buscou discutir e
explicitar os parametros de analise para compreender os elementos indicativos de
tomada de consciéncia das légicas dos sistemas de projecdo empregados em cada desenho
analisado. Para isto, reuniu elementos relativos ao processo de constituicdo do préprio
saber tratado, interpretando este processo historico (dimensdao genética) de
sistematizacdo da geometria euclidiana, projetiva e da topologia, no tempo, como um
processo de equilibracao das estruturas cognitivas. Uma rede de saberes que, apoiada em
diferentes linguagens, desde a grafica, a algébrica e a grafico-algébrica, foi avancando em
niveis de complexidade, desde abstracdes empiricas aos processos de abstracdes
reflexionantes. A tomada de consciéncia sobre os invariantes projetivos unificou as
geometrias classicas, interpretando-se esta unificagdo como um &pice da abstracgdo
reflexionante. Estes invariantes sdao qualidades observadas dos sistemas de
representacdo, exigindo assim dos estudantes estruturas cognitivas suficientes para
estabelecer processos de abstracao reflexionante.

Os resultados das analises dos desenhos, sem o propésito de categorizar o perfil
dos participantes, contribuem para a formacdo docente na area de representagao,
construindo critérios e apontando estratégias para a configuracao de discursos didaticos
que possam auxiliar os estudantes, de maneira objetiva, a construirem capacidades
cognitivas que sao requisitadas ao longo de seus processos formativos no campo da
arquitetura.

A exposicao dos referenciais utilizados para a construg¢do do método de analise e
dos critérios utilizados, expressados de maneira grafica, talvez possa auxiliar na tomada
de consciéncia sobre o processo necessario a ser estabelecido pelo estudante. Como
docentes, tem-se elementos que podem revelar eventuais deficiéncias na formacgao prévia
dos estudantes que ndo proporcionaram o desenvolvimento das estruturas cognitivas
relacionadas a compreensao das légicas geométricas.

Parece que o sistema educativo de ensino fundamental e médio investe no
desenvolvimento do raciocinio l6gico-matematico, mas ndo investe suficientemente no
desenvolvimento de um raciocinio geométrico-projetivo. Alguns sujeitos desenvolvem
essas habilidades, provavelmente através de estimulos do meio em que vivem, como
atividades lddicas ou vivéncias diversas, enquanto outros acessam a universidade
carentes em relacdo as no¢des do espaco e relacdes geométricas. Sendo assim, dadas estas
caréncias no campo da geometria, talvez o tempo dedicado e os estimulos empregados
para a desequilibracdo, junto ao processo formativo dessa especificidade, estejam aquém
do necessario ao desenvolvimento de um novo patamar de equilibracao das estruturas
cognitivas desses estudantes. Por isso, deve-se oportunizar a reflexdo para o
autoconhecimento, no sentido de que essa tomada de consciéncia permita motivar e
acelerar a assimilacdo, levando em consideracdo que, nesse processo, cada sujeito é um
ser Unico, com caracteristicas individuais e estimulos sociais muito particulares de acordo
com o seu meio.

Como diagndstico, a partir das avaliagdes da representa¢do do cubo, tem-se que
ha repeticdo de estruturas previamente conhecidas sem a tomada de consciéncia dos
significados de cada representacao e/ou a habilidade para a representacdo do objeto em
diferentes pontos de vista. HA um pequeno avanc¢o no que diz respeito ao desenho quando
alunos concluintes, mas ainda talvez pelo curto espaco de tempo de um curso de
graduacdo ou por uma abordagem que considere que certas capacidades cognitivas ja
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foram desenvolvidas, ndo é suficiente para que se diga que o aluno estd em um patamar
de abstragdo reflexionante.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Considera-se que o presente estudo contribui para o ensino de representagao
grafica, assim como para a compreensdo dos conceitos piagetianos em relacdo aos
estadios de desenvolvimento cognitivo humano e o ensino das estruturas geométricas.
Aponta-se como futuro da investiga¢do a analise dos desenhos, ja coletados, de uma esfera
e uma arvore que buscarao elucidar e aprofundar alguns aspectos desenvolvidos a partir
da andlise do cubo.
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