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RESUMO

No ensino-aprendizagem de Geometria Descritiva no curso de Arquitetura e
Urbanismo, no intuito de dirimir o impacto negativo com relacdo a disciplina,
adotou-se um método que chamamos do concreto ao abstrato. Nesse método
adotamos uma abordagem diferente do ensino-aprendizagem classico da
geometria descritiva que parte do ponto, o que denominamos abstrato para o
concreto, que denominamos o tridimensional. Além da inversdo da abordagem
ainda incluimos metodologias ativas nesse processo que vao desde origami até o
uso de ferramentais digitais. Além da apresentacdo do método “do concreto ao
abstrato” ainda foi feita uma pesquisa entre os alunos do curso para que
pudéssemos avaliar a aplicabilidade do método durante os trés semestres de
funcionamento do curso.

Palavras-chave: geometria descritiva; metodologias ativas; ensino-
aprendizagem.

ABSTRACT:

In the teaching-learning of Descriptive Geometry in the Architecture and Urbanism
course, in order to resolve the negative impact in relation to the discipline, a
method that we call concrete to abstract was adopted. In this method we adopt a
different approach from the classic teaching-learning of descriptive geometry that
starts from the point, which we call abstract for concrete, which we call the three-
dimensional. In addition to the inversion of the approach, we also include active
methodologies in this process, ranging from origami to the use of digital tools. In
addition to the presentation of the “concrete to abstract” method, a survey was also
carried out among the students of the course so that we could evaluate the
applicability of the method during the three semesters of operation of the course.
Keywords: descriptive geometry; active methodologies; teaching-learning.
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1. INTRODUCAO

Desde o periodo chamado pré-histéria a geometria se faz presente no
cotidiano da vida humana seja no ato de reconhecer figuras, comparar formas
e tamanhos ou até mesmo no desenvolvimento da noc¢do de distancia. A
geometria também se mostrou importante nas artes, a exemplo do artista
bavaro Albrecht Diirer (1471-1528), pioneiro no desenvolvimento de teoria e
pratica da perspectiva, que utilizava raios de luz para projetar sombras e
utiliza-las como instrumento facilitador de representacdes de objetos
complexos de trés dimensdes em planos.

Ainda hoje a experiéncia de desenho e visualiza¢ido tridimensional em
uma superficie bidimensional gera esforco e confusao. Por essa razdo, a
geometria descritiva apresenta-se como uma importante ferramenta do
desenvolvimento da linguagem grafica. A Geometria Descritiva é uma
disciplina aplicada nos cursos de Arquitetura e Urbanismo e Engenharia Civil
bem como em outros cursos voltados a construcdo civil e ao design. A
disciplina tem como objetivo o desenvolvimento de uma maior percepg¢ao
espacial ao trabalhar objetos de trés dimensdes em planos bidimensionais por
meio de desenhos e representacdes graficas. Assim sendo, o desenho
geométrico faz parte da evolucdo académica do aluno, que aperfeicoa uma
nova forma de se expressar, a linguagem grafica.

No entanto, o desenho é uma ferramenta de linguagem que necessita
absorcao gradativa para que o aluno atinja seu total desenvolvimento, o que
demanda maior esfor¢o de professores e alunos do Ensino Superior, ja que os
estudantes trazem pouco ou nenhum conhecimento prévio dessa expressao
grafica, ainda que os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s), (Brasil,
1997a), ressaltem a importancia de inserir o aluno em um mundo
tridimensional.

As atividades em que as nog¢des de grandezas e medidas sido
exploradas proporcionam melhor compreensdo de conceitos
relativos ao espaco e as formas. Sdo contextos muito ricos para o
trabalho com os significados dos nimeros e das operacdes, da idéia
de proporcionalidade e escala, e um campo fértil para uma
abordagem histérica. (BRASIL, 199743, p. 40)

Na experiéncia de ensino-aprendizagem de Geometria Descritiva
(GD), ha muito tem se notado problemas de apreensdo de contetido e
assimilacao do mesmo, que é tido como de dificil compreensao. O fato se torna
mais relevante ao se perceber que as dificuldades apresentadas pelos alunos
podem ser advindas do nao desenvolvimento da sua visdo espacial no Ensino
Basico, pois a geometria € vista como um tabu.
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Sendo assim, a aprendizagem dos aspectos tedricos se torna complexa
e dissociada da vivéncia e da pratica profissional. Tendo em vista que o
dominio de uma satisfatéria visao espacial é de vital importancia, tanto para a
disciplina de GD como para a pratica profissional, portanto encontrar
alternativas educacionais se torna indispensavel para o ajuste do descompasso
do ensino.

A discussdao sobre novos métodos para alcance de melhor
desempenho sempre esteve presente na histéria humana. Isso, somado a
capacidade de refletir, cultivar, desenvolver conhecimento, tracar planos e
hipéteses, buscando superar adversidades é o que diferencia o homem dos
demais animais. Assim, as tecnologias desenvolvidas pela humanidade sempre
visaram, ndo apenas o fisico, mas na maior parte das vezes, o intelectual,
buscando uma melhor qualidade de vida.

Existe, porém, uma concepc¢do erronea de que tecnologia esta
relacionada a computadores e gadgets, quando na verdade a palavra tem sua
origem no grego antigo tekhnologia, onde o radical tekhno significa arte,
artesanato, oficio, técnica, industria, ciéncia e o termo logia deriva do radical
[6gos que quer dizer linguagem, proposicao, discussdo, razao, argumento. Ou
seja, tecnologia é o conjunto de conhecimentos e/ou maneiras de alterar o
mundo de forma pratica e também pode ser entendido como o estudo do ato
de transformar, de modificar.

Tendo a compreensdo de que as geragdes hoje em salas de aula tém
acesso quase ilimitado a tecnologia moderna, os tornando, muitas vezes
dispersos em uma aula expositiva. A questdo é como expor maneiras de
envolver o aluno no seu préprio aprendizado, para que sua atenc¢do esteja no
conhecimento que é descoberto por ele, e ndo mais apresentado por alguém,
ou seja, valorizar a aprendizagem significativa.

O objetivo deste trabalho é apresentar o uso de metodologias ativas e
abordagens diferenciadas para o ensino-aprendizagem de Geometria, bem
como de Geometria Descritiva. Apresentar modelos de ensino que reconhecam
aindividualidade de cada classe e, com isso, possibilitem ao aluno desenvolver
a criatividade através da utilizacdo de estratégias inovadoras para a resolugao
dos problemas.

Para tanto, sera feita uma andalise da sala de aula de GD, disciplina
obrigatéria do curso de Arquitetura e Urbanismo do Centro Universitario
Unilasalle/R], onde se aplica técnicas de metodologias ativas associadas a
inversao de conteudo programatico apontando os beneficios, obstaculos e
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problematicas desse método. A finalidade é de propor novos caminhos e
solugdes para uma sala de aula dinamica e participativa.

A pesquisa de cunho exploratéria descritiva com abordagem quali-
quanti foi realizada no Centro Universitario Unilasalle/R]. Para que os estudos
e analises sejam viaveis, foi realizado um levantamento bibliografico sobre
conceitos e aplicagcdes de metodologias ativas em geometria, bem como em
Geometria Descritiva. Também se descreve como o método é utilizado na sala
de aula do curso de Arquitetura e Urbanismo da faculdade supracitada e
como influencia na apreensdo do contetdo por parte dos graduandos. Para
este ultimo, foi realizada uma enquete aos alunos por meio da plataforma
Google Forms.

Como parte do embasamento tedrico, os principais autores utilizados
serdo Gildo Montenegro (1991), cuja abordagem de uma geometria advinda da
vida cotidiana se torna instrumento facilitador da aprendizagem, os
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997) diretrizes da Educacao
brasileira, Dias, Fronza e Vebber (2019) e Kaleff (2010), como exemplos de
metodologias diferenciadas em salas de aula de geometria.

Este estudo estd organizado em trés partes. Primeiramente, ira
abordar o que é metodologia ativa. Nesse momento, o artigo mostrara
conceitos e alguns modelos de metodologias, citando e explicando cada um.
Posteriormente, o estudo seguira mostrando metodologias diferenciadas
utilizadas no ensino-aprendizagem de geometria, visando assim exemplificar
a facilitacao que uma abordagem tunica traz a compreensao e assimilacao do
conteudo por parte dos alunos envolvidos. Por fim, a descri¢do completa do
método atualmente aplicado pela Prof2 Msc. Estela Maris de Souza em sala de
aula no curso de Arquitetura e Urbanismo, onde sera apresentada uma analise
e discussdo sobre a implementacdo da metodologia com base nos resultados
das respostas do formulario.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1. Metodologias Ativas

Ao contrario do modelo de aulas expositivas, onde o professor é o
detentor do conhecimento, as metodologias ativas consistem na valoriza¢do
do aluno como protagonista em seu proprio processo de aprendizagem. Um
dos grandes pilares dessa técnica é a autonomia e participacdo do estudante
com o0 objetivo de tornar o aprendizado mais significativo. Segundo Freire
(1996, p.24), “ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as
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possibilidades para a sua propria producao ou a sua construcao”, a ideia entdo
é transformar o professor em um companheiro de jornada e ndo um ser isolado
e superior detentor da sabedoria.

Em sua Teoria da Escolha, Glasser (2010), psicélogo americano,
aponta que o aprendizado nao deve ter como Unica pauta a memorizagdo do
conteudo, pois ha grande chance do aluno esquecer tudo o que decorou em
pouco tempo. Com base nesse pensamento, o autor propde que o professor ndo
seja o chefe de seu aluno, mas sim o seu guia, e exibe o que ele acreditava ser
o grau de aprendizagem para cada técnica de ensino adotada. Em sua piramide
de aprendizagem (Figura 1) ou cone de aprendizagem, Glasser (2010) define
as porcentagens de aprendizagem de acordo com o método utilizado:

10% quando se 1€

20% quando se ouve;

30% quando se observa;

50% quando se vé e ouve;

70% quando se discute com outros;
80% quando se faz;

95% quando se ensina aos outros.

Figura 1: Piramide de aprendizagem de William Glasser

ESCUTAR

R, F
EFINIR, NOMEAR

ESCREVER, INTERPRETAR, TRADUZIR, EXPRESSAR,
REVISAR, IDENTIFICAR, COMUNICAR, AMPLIAR, UTILIZAR,
DEMONSTRAR, PRATICAR, DIFERENCIAR, CATALOGAR

EXPLICAR, RESUMIR, ESTRUTURAR, DEFINIR, GENERALIZAR,
ELABORAR, ILUSTRAR

Fonte: Prépria autora baseada em (GLASSER, 2010).

Dentro deste contexto observamos que cada aluno é tUnico e que
nenhuma sala de aula possui sua propria dindmica, ou seja, nenhuma é igual a
outra. Para tanto, podemos utilizar varias metodologias ativas, dentre elas
pode-se destacar: a “sala de aula invertida” ou flipped classroom; o ensino
hibrido ou blended learning; a aprendizagem baseada em problemas; a
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gamificacdo; aprendizagem baseada em projetos; estudo de casos;
aprendizagem por pares, entre outros.

Na sala de aula tradicional, o professor apresenta conteuidos e
conhecimentos, para que entdo o aluno estude apés a aula e seja avaliado
posteriormente. Na abordagem da flipped classroom, o aluno deve estudar
antes da aula, que deixa de ser entdo uma aula expositiva para se tornar um
local de aprendizagem ativa, com possibilidades de discussoes,
questionamentos e atividades praticas. A proposta é que o professor nao
transmita informacdo, mas sim trabalhe nas duvidas e dificuldades do
estudante.

Por sua vez, o blended learning é uma modalidade de ensino-
aprendizagem que busca combinar o ensino presencial com o ensino a
distancia (EAD). Nesse método, geralmente os alunos tém acesso a conteudos
disponibilizados nas plataformas de EAD e posteriormente discutem os
assuntos presencialmente. O ensino hibrido vem se tornando cada vez mais
popular, pois busca driblar as adversidades, bem como reunir as
caracteristicas positivas das duas categorias que o compde.

A aprendizagem baseada em problemas, ou ABP (também
referenciada como PBL, sigla oriunda do inglés problem based learning é uma
estratégia que considera importante tanto adquirir conhecimento como
desenvolver habilidades e atitudes. A intengdo mesclar a teoria com a pratica,
tornando o aprendizado mais dinamico ao fornecer as bases teoricas e testa-
las ao mesmo tempo. Sendo assim, pequenos grupos, sob a orientacao do
professor, irdo resolver um problema elaborado para o alcance de
determinado objetivo de aprendizagem.

No que diz respeito a gamificacdo, com origem do termo em inglés
gamification, é um grande artificio para romper com o desinteresse dos
estudantes em sala de aula. O método conta com a utilizacao de elementos de
jogos em contextos reais e busca engajar pessoas e facilitar a aprendizagem.
Para tal, a pratica usa caracteristicas intrinsecas dos jogos como competicdo, o
crescimento, o desenvolvimento e as bonificagdes.

Ja o estudo de casos consiste em reunir informagdes sobre um caso
especifico, uma situacdo de contexto real, permitindo aprofundar o
conhecimento no assunto e proporcionar novas investigacoes para sanar todas
as duvidas e dificuldades. Os casos devem ser pautados em torno dos objetivos,
do assunto em questao, guiando assim o ensino. Os estudantes discutem sobre
as questdes e resultados abordando os pontos relevantes e suas conclusoes.
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Por fim, a aprendizagem por pares (ou peer to peer, que em inglés
significa “de igual para igual”) tem como ideia principal a construcao do
conhecimento por meio da interagdo entre os alunos. Para tanto, o educador
organiza a turma por duplas, onde cada aluno deve complementar as
caracteristicas, conhecimentos e habilidades do seu par, para que se ensinem
de forma mutua. Nesse método o professor partilha a responsabilidade no
processo de aprendizagem e promove as relagdes de confianca entre seus
alunos.

Existem muitas outras modalidades de metodologia ativa. Apesar da
maioria das modalidades poderem ser resolvidas individualmente, a sala de
aula se enriquece quando hé interagdo pedagogica, o que promove mudangas
na dindmica do ensino-aprendizagem. Os métodos, quando bem empregados,
tendem a proporcionar uma sala de aula interativa e colaborativa, que
impulsiona o trabalho em equipe bem como a autonomia dos estudantes,
alcangando assim o principal objetivo das metodologias ativas.

2.2. Metodologias Diferenciadas

Levando em consideracdo que a matematica ainda é considerada uma
disciplina tabu entre os estudantes, que também consideram a geometria uma
parte do conteudo de dificil absorcao, metodologias de ensino-aprendizado
diferenciadas vém sendo estudadas ao longo das ultimas décadas. Tais
métodos, muitas vezes, sdo empregados ndo apenas para resolver as
dificuldades cognitivas ou de abstracdao dos alunos, mas também buscando
sanar problemas devido a falta de infraestrutura no ambiente escolar ou,
simplesmente, pelo desinteresse dos alunos pelo aprendizado.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997b), os
problemas na educac¢do ndo sao recentes. Desde a década de oitenta os Estados
e Municipios tentam experiéncias concretas para alteracio do quadro
educacional, que gira em torno do desinteresse e indiferenca geral pelos
trabalhos escolares, a desmotivacao dos alunos, que priorizam apenas a nota
e a promo¢ao, o esquecimento precoce dos assuntos estudados e os problemas
oriundo da falta de disciplina.

Os resultados de desempenho em matematica mostram um
rendimento geral insatisfatorio, pois os percentuais em sua maioria
situam-se abaixo de 50%. Ao indicarem um rendimento melhor nas
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questdes classificadas como de compreensdo de conceitos do que
nas de conhecimento de procedimentos e resolu¢do de problemas,
os dados parecem confirmar o que vem sendo amplamente
debatido, ou seja, que o ensino da matematica ainda é feito sem
levar em conta os aspectos que a vinculam com a pratica cotidiana,
tornando-a desprovida de significado para o aluno. Outro fato que
chama a aten¢do é que o pior indice refere-se ao campo da
geometria. (BRASIL, 1997b, p.24)

Os indices atuais ndo se mostram muito melhores. O Programa
Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA) apresentado em 2018 mostra
que o Brasil tem baixa proficiéncia em matematica se comparado aos outros
78 paises avaliados, sendo o pior da América do Sul, empatado com a
Argentina. Segundo o PISA 2018, 68,1% dos estudantes brasileiros nao
possuem o nivel basico; mais de 40% dos jovens no nivel basico de
conhecimento sdo incapazes de resolver questdes simples e rotineiras e
apenas 0,1% dos 10.961 alunos participantes apresentou nivel maximo de
proficiéncia na area.

Tendo indices como esses apontando algumas das deficiéncias do
ensino no Brasil, professores buscam solugdes para suas classes. Dias, Fronza
e Vebber (2019) usaram o origami como metodologia ativa na aprendizagem
de conceitos geométricos em uma de duas turmas de sexto ano do Ensino
Fundamental de uma mesma escola. Na segunda turma, foi implementado o
método tradicional com utilizacdo de quadro e giz. Com isso, os autores
buscaram fazer uma avaliagdo critica do ensino da geometria.

Segundo os autores, o emprego do origami traz beneficios a
compreensao de conceitos geométricos, pois esses deixam o ambito da
abstracdo e se tornam visiveis e palpaveis. Sendo assim, a aprendizagem
estaria ligada a varias sensacdes e sentidos, o que facilita a compreensao,
internalizacdo e memorizagdo de conceitos.

A utilizacdo do origami promove o despertar do interesse dos
estudantes para a matematica, utilizando meios nos quais sejam
desenvolvidas as suas potencialidades, como também seu
desenvolvimento cognitivo e artistico, colaborando com a
formacdo do cidaddo e rompendo com os métodos tradicionais
para o ensino dos conteddos matematicos, um dos fatores da
aversao pela disciplina. (DIAS; FRONZA; VEBBER, 2019, p.113)

No estudo com as duas turmas de sexto ano, os autores chegaram a
um resultado onde o uso do origami de mostrou eficaz quando utilizado para
trabalhar conceitos da geometria referentes ao plano curricular do sexto ano
do Ensino Fundamental: ponto, reta, poligonos, quadrilateros, diagonal e
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vértice. Os resultados foram apresentados por meio de uma avaliacao aplicada
em cada uma das classes. Os alunos obtiveram 72% de acertos na turma dos
origamis. Enquanto que, com a metodologia tradicional, obtiveram uma taxa
de acerto de 42%.

Dias, Fronza e Vebber (2019) dizem ainda que ao observar a interagao
dos alunos com a metodologia ativa, eles perceberam que a construcdo dos
origamis tornou os alunos os mais ativos na prépria aprendizagem, bem como
na dos colegas quando alguma dificuldade se apresentava. Os alunos eram
também mais participativos e respondiam aos questionamentos da
professora, enquanto apresentavam os seus proprios. Por sua vez, com a
metodologia tradicional, os alunos evitavam responder a professora, nao
faziam perguntas, mostrando pouco interesse e compartilhavam muito pouco
com os colegas.

Podemos perceber que os professores podem ser decisivos no
processo de ensino-aprendizado ao diagnosticarem os problemas de
compreensao e assimilacdo de contetdo e adotarem medidas diferenciadas
para dirimir os mesmos. Para proporcionar tal versatilidade aos futuros
docentes, observar de que maneira as habilidades geométricas influenciam no
desempenho profissional dos mesmos e assim, aperfeicoar habilidades
geométricas no ensino fundamental e médio, em 1994, o Laboratério de
Ensino de Geometria (LEG), foi implementado dentro do Departamento de
Geometria da Universidade Federal Fluminense - UFF (KALEFF, 2010).

No LEG, procura-se desenvolver maneiras diversas de representacao
geométrica por meio de materiais concretos e manipulativos. Os materiais sao
confeccionados com material de baixo custo e destinam-se tanto a aplicagdo
em atividades em sala de aula como a exposi¢cdes interativas, ocorridas
geralmente em congressos, encontros e semindrios. Dessa forma, a
democratizacdo dos conceitos desenvolvidos é alcangada de maneira mais
ampla, atingindo tanto os professores ja atuantes, como os ainda em formacao
e alunos do ensino fundamental e médio.

(-..) oportunidade de refletir sobre praticas didaticas alternativas
aquelas apresentadas no ensino tradicional, no que se refere a
primazia das férmulas sobre as formas, principalmente no caso do
calculo de areas e volumes. Busca-se mostrar, ao professor em
exercicio e aos licenciandos, que as férmulas podem ser
estabelecidas de maneira prazerosa, explorando-se, entre outros,
aspectos interdisciplinares relacionados as artes, a antropologia, a
etnomatematica e também a histéria da matematica. (KALEFF,
2010, p. 123)

Uma das preocupagdes do LEG tem origem no uso incorreto dos
recursos didaticos em sala de aula, onde necessitam que o professor tenha
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conhecimento do papel que eles exercem sobre a constru¢do dos conceitos
geométricos e a alfabetizacdo diagramdtica. O profissional que utiliza o
material apenas pelos seus componentes lidicos permanece sem sanar os
obstaculos cognitivos apresentados aos alunos e nem apresentando da forma
correta o conteudo relacionado, ndo alcancando assim a total potencialidade
do material.

Para alcangar os licenciandos, as disciplinas de Educa¢dao Matematica-
Geometria, Toépicos de Educagdo Matematica-Geometria, Analise
Combinatéria, do curso de Licenciatura em Matematica da UFF, sio
contemplados com agdes do LEG. Ali sdo apresentados recursos e
metodologias diferenciadas para serem utilizadas corretamente em suas vidas
profissionais, mudando assim o quadro de uso dos materiais de maneira
indevida.

2.3. Do Concreto ao Abstrato

Apés dois anos e meio de aplicacdo da nova pratica pedagogica em sala
de aula, quatro turmas ja passaram pela abordagem da Prof2 Msc. Estela Maris
de Souza na disciplina de Geometria Descritiva. A escolha desse método veio
com o objetivo de abolir o medo, muitas vezes pré-existente, conservado pelo
aluno em relacdo ao contetido e que gera obstaculos para o aprendizado.

A professora se desliga da abordagem classica; ponto, reta, plano e
solido; que se apresenta na maior parte das classes de ensino tradicional de
Geometria Descritiva. Na Unilasalle/R], parte-se do concreto, do
tridimensional e, a partir dele, se expde todos os elementos que o compoe:
ponto, reta e plano. O assunto é abordado de maneira dindmica e participativa,
visando assim que o aluno consiga, a cada passo, aprimorar a sua autonomia.
Ainsercao de metodologias ativas concomitantemente a inversdo do conteudo
programatico oferece ao estudante o auxilio necessario para que, ao final, ele
saiba representar graficamente objetos tridimensionais em duas dimensdes e,
principalmente desenvolver, ampliar e aperfeigoar sua visao espacial.

A disciplina é apresentada aos poucos, de forma ludica, onde o
principal ndo é denominar conceitos, mas possibilitar discussdes sobre o tema
para que a ideia seja construida de maneira gradual. O ndo denominar,
entretanto ndo significa que nado seja necessario entender a teoria do que esta
desenvolvendo. O entendimento é indispensavel, pois ndo ha uma férmula
pronta para a representacao de objetos, eles sdo Unicos e cada caso é um caso
diferente.
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Na primeira aula, trabalha-se com uma citagdo do artista grafico

holandés Maurits Cornelis Escher (1898-1972) e um origami modular é
construido para que os alunos percebam a geometria em movimento (Figuras
2 e 3). Para essa dinamica a professora trata duas dobraduras: o Caleidociclol,
inspirado em Escher, e uma estrela de 8 pontas que se movimenta. Essas
praticas mostram ao aluno que podem existir outras possibilidades de
desenvolvimento e entendimento da disciplina.

O nosso espago tridimensional é a inica realidade que conhecemos.
A bidimensionalidade é t3o ficticia como a tetradimensionalidade,
porque nada é plano, nem mesmo o espelho mais polido. Mas
mesmo que partamos do principio de que uma parede ou uma folha
de papel é plana, ndo deixa de ser estranho que nds, como se desde
sempre fosse a coisa mais normal do mundo, representemos
ilusdes de espago sobre uma tal superficie. Nao é muitas vezes
absurdo desenhar meia duazia de linhas e depois afirmar: Isto é uma

casa? (Escher, 1994, p.15 in “Gravuras e Desenhos”)

Figura 2: Molde do Caleidociclo
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Fonte: (Acervo Pessoal da Prof2 Msc. Estela Maris de Souza)

Figura 3: Desenvolvimento do Caleidociclo

10 termo caleidociclo vem de kalés (belo) + eidos (forma) + kyklos (girar e voltar ao ponto de origem).
Ou seja, podemos pensar que um caleidociclo seja uma bela forma ciclica. Um caleidociclo é um anel de

tetraedros.
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Fonte: (Acervo Pessoal da Prof2 Msc. Estela Maris de Souza)

Na segunda aula, por sua vez, é apresentada a Geometria na
Arquitetura, com o objetivo de que os alunos vejam a aplicabilidade do
conteudo na futura profissdo e no cotidiano, seja ela de forma direta ou
indireta. Logo apds, na mesma aula, um Teste de Visdo Espacial é aplicado com
a finalidade de avaliar qual o perfil da turma em termos de abstracao visual,
possibilitando assim a identificagdo dos alunos com maior ou menor pericia na
visdo espacial.

Apés as duas semanas de aproximag¢do com a disciplina, inicia-se o
Método de Monge e suas Projecdes Ortogonais. Nesse momento, o ludico
também se faz presente na sala de aula quando uma dobradura, utilizada por
Montenegro (1991) em seu livro Geometria Descritiva, é executada com os
alunos. Essa dobradura fecha a primeira aula sobre Projeces Ortogonais, pois
representa as faces do objeto projetado no Primeiro Diedro, mostrando o
objeto ainda tridimensional e como acontece, na pratica, a passagem para a
representacio em duas dimensédes, ou seja, a Epura.

A pratica simples, mas para alguns alunos com visdo espacial pouco
desenvolvida, permite a materializagdo do que esta sendo estudado. E mesmo
para alunos com conhecimento prévio da disciplina, causa impacto, pois
sedimenta algo que estava s6 no nivel da abstragdo. Se ao final da aula ainda
restar davidas sobre o rebatimento do plano para o desenvolvimento da
Epura, o concreto é novamente um recurso utilizado. Neste caso, duas folhas
de papel sdo manipuladas, é feito um rasgo em uma delas e a outra é encaixada
no rasgo, assim o aluno visualiza a divisao do espa¢o em 4 (quatro) diedros e
como ocorre o rebatimento e a transformagio em Epura.

Outra pratica aplicada é a utilizagdo de lapis de cor para que o aluno
consiga reconhecer as faces do objeto que fazem parte do mesmo plano de
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representacao grafica assim como a nomeacgao dos vértices. Essa pratica tem
como objetivo fazer o aluno entender que as faces representadas fazem parte
do mesmo sélido, pois para os que tém baixa visdo espacial e/ou dificuldade
de abstragdo, as vistas principais do objeto sdao unidades independentes que
ndo se correlacionam, pois “esta alternancia do global e da vista, que é parcial,
pode gerar confusao” (Montenegro 1991).

Além das atividades praticas desenvolvidas em sala ainda trabalhamos com o
blog Geometria Descritiva (disponivel em: http://descritiva.blogspot.com/).
Na pagina se encontra teoria e exercicios (Figura 4) sobre Geometria
Descritiva desenvolvidos no GeoGebra, um software de matematica, criado em
2001. Ha uma lista de 68 exercicios sobre Vistas Ortograficas em ordem
crescente de dificuldade que pode ser resolvida no préprio site. Essa lista de
exercicios ajuda bastante no desenvolvimento da visdo espacial do aluno.

Essa construgdo gradual da disciplina tem a intencao de fazer o aluno
ampliar sua visao espacial e entender a aplicabilidade do Primeiro e Terceiro
Diedros, pois, segundo Montenegro (1991) “a imagem que vemos dos objetos
assemelha-se a perspectiva conica, bastante diferente da proje¢do ortogonal
diédrica”. Quando ele consegue entender e internalizar esse conceito, a etapa
seguinte sobre Perspectiva torna-se facil e fluida.

Figura 4: Exercicios Projec¢des Ortograficas

Exercicio 1 Exercicio 1

‘superior superior

frontal lateral l frontal Iateral

] —s lj :I S ':Ij |:|:’
‘superior superior

AN

frontal frontal

préximo exercicio préximo exercicio

Fonte: (blog Geometria Descritiva, [s.d.], disponivel em:
http://descritiva.blogspot.com/2013/05/1.html)

Nesse processo o mais dificil é fazer o aluno entender que Geometria
Descritiva também se estuda e que necessita de um minimo de dedicagao fora
de sala de aula. A metodologia tem feito diferenca para aqueles que se
empenham e dedicam um tempo ao conhecimento como em qualquer outra
disciplina.

Apbés o ensino/aprendizagem das Vistas Ortograficas o préximo passo
é o das Vistas Auxiliares. Se o aluno chegou até aqui entendendo o rebatimento
do plano para a construc¢ao da Epura, como as vistas auxiliares funcionam sera
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de facil compreensdo. Nesse momento da disciplina, os conceitos de Vistas
Auxiliares ndo sdo trazidos do Desenho Técnico. Neste caso, a professora
acredita ser desnecessario trazer a complexidade das varias posicdes que o
rebatimento assume de acordo com o diedro e vista. Na verdade é utilizado o
conceito de Vistas Auxiliares do Desenho Técnico para ensinar Verdadeira
Grandeza das faces inclinadas com relagdo ao plano de projec¢do. O que importa
é como chegar a Verdadeira Grandeza de uma face e ndo para onde sera
rebatida.

Quando esse contetdo é finalizado, %5 da disciplina estd completa e
com o assunto considerado de maior importancia dado, pois é com essa base
que as Perspectivas e os Poliedros sdo entendidos. Em sala de aula, sdo
estudadas as Perspectivas Cavaleira e a Isométrica. Quanto aos Poliedros, os
Irregulares sao trabalhados.

A disciplina ainda ndo utiliza a Sala de aula invertida, ou flipped
classroom, método ja utilizado em algumas disciplinas do curso de Arquitetura
e Urbanismo da Unilasalle/R]. Nessa metodologia, a l6gica de organizacdo de
sala de aula é invertida, como o nome ja sugere, conciliando diversos recursos
tecnolégicos como instrumento para que o aluno aprenda fora do espago de
classe e possa trocar informagdes online com colegas e professores.

Apesar de o flipped classroom ser apenas uma projecao para o futuro,
o método ja utilizado pode representar um grande diferencial, uma vez que
prepara antecipadamente os alunos para as disciplinas subsequentes ao criar
uma sala de aula mais dinamica e participativa. Para melhor analisar essa
mediacdo entre as disciplinas, um questiondrio foi enviado aos graduandos,
que responderam sobre como o método de inversao de contetido interferiu no
seu aprendizado.

2.3. Resultados

O formulario feito utilizando a plataforma dos Formularios Google, foi
publicado nos diversos canais de comunicacdo do curso de Arquitetura e
Urbanismo, coletando até o final desse artigo um total de 68 respostas, que
representa aproximadamente 28,33% do total do curso. Os dados colocados
variam de alunos do primeiro ao quinto periodo e ainda com alunos que
vieram de outras institui¢des e, por conta disso, cursam disciplinas de mais de
um periodo.

Os alunos que mais aderiram ao formulario foram os de terceiro e
quinto periodo, contabilizando um total de 20,6% e 25% das respostas,
respectivamente. A pesquisa de opinido mostrou que 16,2% dos alunos que
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responderam nao cursaram GD na Unilasalle/R]. Além disso, 83,8%
consideram ter uma visao espacial bem desenvolvida e que 94,1% consideram
que a disciplina de Geometria Descritiva, cursada ou ndao na universidade em
questdo, os auxiliaram a aperfeicoar sua visdo espacial.

Em um segundo ponto, foi perguntado se, ao primeiro contato com a
disciplina, o aluno considerou o conteudo dificil. E 57,4% das respostas foram
positivas. Nesse topico, os alunos ainda manifestaram suas maiores
dificuldades, podendo marcar mais de uma. Chama a atencdo o fato de que
27,9% dos entrevistados manifestaram uma falta de conhecimento prévio em
Geometria Bésica. Outras respostas com nimeros significativos foram Epura,
com 29,4%, Vistas Auxiliares, 23,5%, e Abstrac¢ao e Visdo espacial, com 22,1%
dos alunos. As alternativas foram relacionadas aos Conceitos Basicos de GD,
com 10,3%, Projecdes ortograficas, 20,6%, Perspectiva Isométrica, 11,8%,
Perspectiva Cavaleira, 19,1% e Poliedros, com 17,6% dos graduandos
manifestando problemas de compreensao (Grafico 1).

Grafico 1: Qual foi a sua maior dificuldade na disciplina?

(A) 19 (27,9%)
(B) 7(10,3%)

(W
(D)
(E) -
(F) -
(G)
(H)
(D

14 (20,6%)
16 (23,5%)

13 (19,1%)
20 (29,4%)
12 (17,6%)

15 (22,1%)
0 5 10 15 20

LEGENDA:

(A) Falta de conhecimento prévio em Geometria Descritiva
(B) Conceitos basicos da Geometria Descritiva

(C) Projecgdes ortograficas

(D) Vistas Auxiliares

(E) Perspectiva isométrica

(F) Perspectiva Cavaleira

(G) Epura

(H) Poliedros

(I) Abstracdo e Visdo Espacial

Fonte: (Formularios Google, 2020)

Quando questionados sobre as atuais dificuldades apenas 2,9% optou
por dizer que ainda apresentam problemas com a falta de conhecimento
prévio em Geometria Basica (Grafico 2), o que mostra que, para dar inicio a
real ementa da disciplina, a professora precisou sanar deficiéncias advindas
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do ensino basico, levando-se em consideracao que esta foi uma pergunta onde
poderiam marcar mais de uma alternativa. Todos os outros contetudos
apresentaram melhores resultados na opinido dos alunos apés cursarem a
disciplina de GD.

Grafico 2: Dentre os itens marcados no Grafico 1, quais permaneceram ap6s a disciplina?

LEGENDA:
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(D)
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(G)
(H)
U]

&)
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7 (10,3%)

8 (11,8%)
11 (16,2%)

7 (10,3%)
10 (14,7%)

27 (39,7%)
10 20 30

Falta de conhecimento prévio em Geometria Descritiva
Conceitos bésicos da Geometria Descritiva

ProjegBes ortograficas

Vistas Auxiliares

Perspectiva isométrica

Perspectiva Cavaleira

Epura

Poliedros

Abstragdo e Visdo Espacial

NENHUM

Fonte: (Formularios Google, 2020)

O foco da pesquisa que é a inversdao de conteido em si e os seus
beneficios aos alunos da Unilasalle/R] fez parte de uma nova parte do
questionario. Foram questionados se o método foi de alguma maneira
facilitador do aprendizado e 86,8% afirmaram que sim, 1,4% nao acreditam
que houve beneficio ao seu aprendizado, enquanto o restante nao cursou a
disciplina na instituicdo (Grafico 3).

Grafico 3: Vocé considera o método Do Concreto ao Abstrato um facilitador do seu

aprendizado?
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@® Sim
@® Nao

@ nao cursei a disciplina na Unilasalle-RJ

Fonte: (Formularios Google, 2020)

Quando questionados sobre os conteddos onde a metodologia
diferenciada mais ajudou, os alunos mantiveram opinides bastante positivas
sobre a eficiéncia do método como facilitador. Isso pdde ser comprovado com
respostas onde, comparativamente com os dados ja apresentados, a melhora

na compreensao dos conteudos foi significativa (Grafico 4).

Grafico 4: Vocé considera o método Do Concreto ao Abstrato um facilitador do seu

aprendizado?
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(G) Epura
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Fonte: (Formularios Google, 2020)

3. CONSIDERACOES FINAIS
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Com base em todos os estudos apresentados, pode-se concluir que o
ensino de geometria na educacdo basica ainda requer bastante cuidado e
modifica¢des, ja que parte dos alunos apresenta déficit no aprendizado de
conteudos iniciais de geometria, o que o prejudica quando alcanca a graduacao
e também causa danos ao ensino, pois o professor universitario precisa suprir
os conteudos faltantes, tomando assim tempo de aula destinado aos demais
conteudos, esses de carater mais complexos.

Ainda assim, as metodologias ativas, desde que aplicadas
corretamente, se mostraram benéficas em diversos cendrios, uma vez que
envolve o aluno no seu proprio processo de aprendizado, permitindo que a
individualidade de cada classe seja respeitada. Com isso, os métodos
diferenciados torna possivel que o aluno se torne um individuo criativo e
autonomo, construtor do seu proprio conhecimento.

No ambito da Geometria Descritiva, percebe-se que a disciplina
beneficia o aluno que a cursa quando a ele é proporcionado um bom
entendimento de seus conteudos ainda assim, muitas dificuldades ainda se
permanecem apo6s o aluno finalizar a disciplina. Quando aplicado o método de
inversao de contetdo, a resposta positiva dos entrevistados tende a ser mais
significativa.

Ainda que o questionario tenha sanado questdes importantes sobre a
metodologia de inversao de conteudo, percebeu-se que o fato de alunos que
cursaram GD em outra instituicdo terem respondido as mesmas perguntas,
tornou-se um limitador ao procurar analisar os resultados de maneira mais
refinada. Sendo assim, a necessidade de uma nova investigacdo se apresentou,
ja que gostariamos de nos aprofundar na questdo com apenas os estudantes
que fizeram parte da aplicacdo do método de inversdo. Ou seja, em um
momento futuro, novas respostas sobre o tema deverao ser apresentadas.
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