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RESUMO

O ensino de Desenho Técnico é contemplado em diferentes areas do conhecimento,
nas engenharias, na arquitetura, em cursos técnicos ou em areas especificas do
conhecimento como a matematica. Em muitos destes cursos a literatura mostra o
histérico de alunos com dificuldades em disciplinas relacionadas ao Desenho Técnico,
em que sdo necessarias habilidades de visualizacdo espacial para a leitura e
representacédo da forma, em particular no que tange ao trabalho com o conceito de
projecédo ortogonal. Neste contexto, essa pesquisa tem por objetivo investigar o uso
de uma unidade de ensino potencialmente significativa para a aprendizagem de
projecdo ortogonal. A partir da proposicdo dessa sequéncia de ensino e de seu
desenvolvimento com alunos, a pesquisa é guiada pela questdo: Que elementos da
teoria de aprendizagem significativa sdo mobilizados no desenvolvimento das
atividades de uma unidade de ensino potencialmente significativa (UEPS) para o
ensino de projecao ortogonal? Dados foram coletados com cinco alunos de uma
turma de primeiro semestre de um curso técnico em Edificacdes no desenvolvimento
de 10 atividades. Por meio de uma andlise qualitativa, tendo por norte os registros
escritos dos alunos no desenvolvimento das atividades foi possivel identificar os
conhecimentos prévios dos alunos participantes da pesquisa, que elementos dos
registros dos alunos dao indicios de diferenciacdo progressiva dos conteudos de
projecdes conicas e cilindricas; bem como da reconciliacao integradora dos contetudos
de projecdo ortogonal. Por meio da analise dos dados coletados e das atividades
desenvolvidas, foi possivel avaliar e refinar a unidade de ensino para proposicao de
aplicacao em outras turmas.

Palavras-chave: Desenho Técnico. Projecédo Ortogonal. Unidade de Ensino.



SCHIAVO, E. C. M. Contributions of a PMTU to the teaching of orthogonal
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ABSTRACT

Technical Drawing Teaching is covered in different areas of knowledge, in engineering,
architecture, technical courses or in specific areas such as mathematics. In many of
these courses, the literature shows the history of students with difficulties in disciplines
related to Technical Drawing, in which spatial visualization skills are needed for reading
and representation of shape, in particular regarding the concept orthogonal projection.
In this context, this research aims to investigate the use of a potentially significant
teaching unit for learning orthogonal projection. From the proposition of this teaching
sequence and its development with students, the research is guided by the question:
Which elements of the meaningful learning theory are mobilized in the development of
activities of a potentially significant teaching unit (UEPS) for the teaching of projection
orthogonal? Data were collected from five students from a first-semester class of a
technical course in Buildings in the development of 10 activities. Through a qualitative
analysis, based on the written records of students in the development of activities, it
was possible to identify the prior knowledge of students, which elements of the
students' records show signs of progressive differentiation in the contents of conical
and cylindrical projections; as well as the integrative reconciliation of orthogonal
projection contents. Through the analysis of the data collected and the activities
developed, it was possible to evaluate and refine the teaching unit to propose its
application in other classes.

Key words: Technical Drawing. Orthogonal Projection. Teaching Units.
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1 INTRODUCAO

De modo geral, a pesquisa que incide sobre o ensino e aprendizagem
em cursos profissionalizantes ou de Ensino Superior, aponta que a maioria dos
estudantes apresentam dificuldades em disciplinas relacionadas ao uso de
representacfes gréficas, em que sdo exigidas habilidades de visualizacdo espacial
para a aprendizagem da leitura e representacédo da forma, em particular nos cursos
de engenharia e arquitetura (ABRANTES et al., 2017; CAVALCANTI; AMARAL, 2019;
TAMASHIRO, 2010; RODRIGUES; NICO-RODRIGUES, 2017, entre outros).

O ensino de representacdes gréficas, estd associado a linguagem
utilizada no ensino de Desenho Técnico!, especialmente no contelido de projecédo
ortogonal. Sobre esta discussdo, Abrantes et al. (2017) comentam acerca da falta de
percepcdo espacial ou tridimensional que os estudantes apresentam; Cavalcanti e
Souza (2017) citam as dificuldades com relacdo a visualizacdo espacial; Amaral
(2019) explica que os problemas aparecem quando os estudantes precisam articular
coordenacao motora e abstracdo ao ver o objeto em perspectiva e projetar as suas
vistas em duas dimensdes; Tamashiro (2010) considera que além das deficiéncias
apresentadas pelos estudantes de arquitetura em enxergar as vistas ortogréaficas
também vem ocorrendo o enfraquecimento do entendimento dos estudantes
relacionados aos sistemas técnico-construtivo e; Rodrigues e Nico-Rodrigues (2017)
chegam a citar que a disciplina de geometria descritiva € vista pelos estudantes como
uma disciplina com alto nivel de dificuldade, o que contribui para o alto indice de
reprovacao nessa disciplina em diferentes universidades.

O Desenho Técnico se caracteriza, também, como um dos conteudos
minimos na formacéo destes profissionais. J& na década de 1995, French e Vierck
(1995) argumentaram que o Desenho Técnico é uma importante linguagem quando
comparada a linguagem verbal, visto que € por meio dele que conseguimos descrever
o tamanho, a forma e a relacdo de objetos sélidos, pois que a linguagem verbal, a
lingua materna, mesmo sendo um sistema desenvolvido de comunicacgéo, é ineficaz

para tais especificidades. Estes autores, indicam o Desenho Técnico como um dos

1 O Desenho Técnico é a linguagem utilizada na comunicacdo entre o projetista e o executor. Esta
linguagem contempla varios elementos que sdo normatizados pelas Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT). A projecdo ortogonal € um desses elementos e nesta dissertacdo optamos por nos
dedicar especificamente a este conteludo, porém deixamos claro a importancia dos demais elementos
indispensaveis para o ensino de Desenho Técnico que ndo serdo aqui abordados.
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contetdos minimos a serem abordados na formacao de engenheiros e arquitetos, pois
consideram que para o aluno obter éxito profissional € necessario que desenvolva ndo
s6 a habilidade na execucéao dos desenhos, mas também a capacidade de interpretar
um desenho e visualiza-lo no espaco.

Diante do exposto e em virtude da escassez de material pedagogico
voltado ao Ensino Técnico de Educacdo Profissional, area de atuacdo da
pesquisadora, nessa pesquisa realizados uma abordagem do ensino de projecao
ortogonal, método de representacdo grafica do Desenho Técnico, com vistas a
aprendizagem dos alunos para entendimento e aplicacdo do conteddo em sua vida
profissional.

Para além da localizacdo da pesquisa se assentando no ensino de
Desenho Técnico, e em particular do conteudo de projecédo ortogonal, tratamos das
unidades de ensino amparadas na teoria da aprendizagem significativa. Com relacao
a aprendizagem, Masini (2016, p. 70) indica que “compreender e lidar com o processo
da aprendizagem humana constitui um dos maiores desafios, no século XXI — mundo
homogeneizado em informag@es virtuais — cenario em que vive 0 homem, em paises
desenvolvidos e em desenvolvimento”.

Neste contexto, a pesquisa traz elementos da teoria de aprendizagem
significativa de David Paul Ausubel (1918-2008) e dos encaminhamentos dados por
Moreira (2011) para o design de unidades de ensino que sejam potencialmente
significativas, em que o autor trata da estrutura de materiais que auxiliem professores
de diferentes areas a aperfeigoar suas aulas com vistas a promocao da aprendizagem.

Ausubel (2003), define que aprendizagem significativa ocorre quando
ideias expressas simbolicamente se relacionam de maneira ndo-arbitraria? e
substantiva® com um conhecimento relevante ja existente na estrutura cognitiva* do

aprendiz, sendo o produto dessa interacéo o surgimento de um novo significado.

2 “Nao-arbitrariedade quer dizer que o material potencialmente significativo se relaciona de maneira
ndo-arbitraria com o conhecimento ja existente na estrutura cognitiva do aprendiz. Ou seja, 0
relacionamento ndo € com qualquer aspecto da estrutura cognitiva, mas sim com conhecimentos
especificamente relevantes, os quais Ausubel chama subsuncores” (MOREIRA, 1997, p. 2).

8 “Substantividade significa que o que é incorporado a estrutura cognitiva é a substancia do novo
conhecimento, das novas ideias, ndo as palavras precisas usadas para expressa-las” (MOREIRA,
1997, p. 2).

4 “Estrutura cognitiva € um construto (um conceito para o qual ndo ha um referente concreto) usado por
diferentes autores, com diferentes significados, com o qual se pode trabalhar em niveis distintos, ou
seja, referido a uma area especifica de conhecimentos ou a um campo conceitual, um complexo mais
amplo de conhecimentos” (MOREIRA, 2012, p. 33, tradug&o nossa).



16

Moreira (2011), ao mencionar as praticas de sala de aula, indicou que
€ comum o0 uso de estratégias de ensino voltadas a aprendizagem mecénica, uma
forma classica de ensinar e aprender que, na pratica, pode tornar-se insuficiente
(MOREIRA, 2011).

Considerando a possibilidade de elaboracdo de materiais que
auxiliem os professores a ministrar o conteido de projecdo ortogonal, elementos da
teoria utilizada e o cenéario do Desenho Técnico, o objetivo desta pesquisa é investigar
0 uso de uma unidade de ensino potencialmente significativa para a aprendizagem de
projecéo ortogonal. E para balizar o desenvolvimento da mesma, definimos a questao
de pesquisa: Que elementos da teoria de aprendizagem significativa sdo mobilizados
no desenvolvimento das atividades de uma unidade de ensino potencialmente
significativa (UEPS) para o ensino de proje¢ao ortogonal?

Associado a essa pesquisa de Mestrado Profissional estd o Produto
Técnico-Tecnolégico “Sequéncia de Ensino: uma UEPS para o ensino de projecao
ortogonal no curso técnico em Edificacdes”.

Neste relatério de pesquisa, detalhamos o caminhar teorico-
metodoldgico assumido e explicitamos 0s passos que nos conduziram a resposta da
guestao de pesquisa. Inicialmente, realizamos uma revisdo de literatura no site da
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes — IBICT com as palavras-chave
“projecao ortogonal” e “UEPS” e no Catalogo de Teses e Dissertacoes da CAPES.
Também foram analisados os Anais do EIAS - Encontro Internacional de
Aprendizagem Significativa® e constatamos a auséncia de materiais para o ensino de
projecéo ortogonal por meio de uma UEPS, o que nos motivou a idealizar um produto
que auxiliasse professores de cursos técnicos da Educacédo Profissional® e também
0s incentivasse a aprofundarem seus estudos e elaborarem também uma proposta de
UEPS para suas disciplinas.

Assim, planejamos e elaboramos um Produto Técnico-tecnologico
baseado na estruturacdo de uma UEPS para o ensino de proje¢ao ortogonal para
cursos técnicos da Educacgéo Profissional. A UEPS foi desenvolvida com alunos e 0s
dados coletados em seu desenvolvimento subsidiam as interpretacdes decorrentes

dessa pesquisa.

5 Os anais estdo disponiveis no site: <https://www.apsignificativa.com.br/anais>.
6 Especificamente os professores das areas de EdificacGes, Mecanica, Eletromecanica e Seguranca
do Trabalho, em que € abordado o ensino de projecao ortogonal.
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Este texto foi dividido em seis capitulos, sendo esta Introdug¢édo o
primeiro deles trazendo a apresentacdo da pesquisa e do Produto Técnico-
Tecnologico a ela atrelado e uma sintese sobre os referenciais e temas tratados no
relatorio.

No Referencial Tedrico, sdo apresentados os fundamentos do
Desenho Técnico e da projecdo ortogonal, além de uma analise sobre as
metodologias de ensino que pesquisadores tém adotado para o ensino de Desenho
Técnico. Em seguida, sdo apresentados elementos da teoria de aprendizagem
significativa de David Paul Ausubel e a aprendizagem significativa critica proposta por
Marco Antdnio Moreira. Essa base tedrica serve a pesquisa, também, como suporte
para a elaboracdo da UEPS para o ensino de projecao ortogonal e, posteriormente
baliza a analise dos dados obtidos com aplicacdo do Produto Técnico-tecnoldgico,
bem como as reflexdes desencadeadas pela pesquisa.

O capitulo seguinte descreve o Caminhar Metodologico com a
descricéo das atividades propostas e detalhamento da implementacdo da UEPS, bem
como a estrutura da analise de dados e o delineamento do Produto técnico-
tecnoldgico. Na sequéncia é feita a analise dos dados coletados e, por fim a discusséo
dos resultados é colocada de modo a responder a questédo de pesquisa e se alinhava
com as consideracbes finais, indicando os desdobramentos da pesquisa
desenvolvida, as possibilidades de pesquisas futuras e as dificuldades encontradas

gue podem ser vistas como limitac6es do aqui relatado.
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2 DESENHO TECNICO E O ENSINO DE PROJECAO ORTOGONAL

Neste capitulo, apresentamos alguns dos meios de representacédo da
forma em arquitetura, trazemos as definicbes de Desenho Técnico e projecao
ortogonal e referenciais a respeito das dificuldades apresentadas por alunos dos
cursos de graduacdo em engenharia, arquitetura e design sobre estes conteudos.
Também séo descritas algumas propostas didaticas encontradas na literatura que
auxiliam na aprendizagem do conteudo investigado. Tais elementos foram
necessarios para elaborar e propor as atividades da sequéncia de ensino atrelada a
essa pesquisa e que se constitui, também, como fonte de coleta de dados para

subsidiar as andlises apresentadas.

2.1 SISTEMAS DE REPRESENTACAO

O desenho de arquitetura pode ser compreendido como ferramenta
de criagdo, comunicacao e constru¢do de um projeto ou como um registro gréafico de
representacéo da arquitetura, de seu significado, que conforme Hladkyi (2017, p. 29)

explica:

A palavra desenho tem um significado muito abrangente e nédo se
restringe a apenas um género, tipo ou uso do desenho: desenho livre,
desenho de criagédo, desenho de memoaria, desenho abstrato, desenho
técnico, o desenho a méo, croquis, esquisso, esboco, risco, rabisco,
traco, esquema, diagrama, perspectiva etc. o desenho é uma forma de
expressao muito antiga e pode ser encontrado nas mais diversas
areas [...] por mais variado que seja, o desenho tem uma inteng&o
comum: o interesse de expressar ou comunicar uma ideia.

Para Ragonha e Vizioli (2014, p. 3) o arquiteto dispde de variados
meios de representar, desde os desenhos a mao como o0 croqui que “expressa as
ideias do arquiteto através de um traco rapido” e o desenho de observacdo que
“‘envolve a percepgao das relagdes entre os elementos que compde 0 espago, com
olhar atento as suas proporcdes e escalas”. Para estas autoras o desenho técnico
pode ser considerado “aquele mais rigido, que utiliza maior quantidade de
instrumentos e geometria, trazendo maior precisao e utilizando linguagem unica e
especifica que permite”, ha também a maquete fisica que pode possibilitar as ideias

de modo espacial, bem como h& meios digitais que “permitem maior rapidez e
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eficiéncia ao processo de projeto, ganhando espaco cada vez maior nos escritorios
de arquitetura” (ibid., p.3).

Ragonha e Vizioli (2014) indicam ainda trés desafios associados a
representacdo em arquitetura: a transposicao das ideias do arquiteto para o papel ou
meio digital, a capacidade de comunicagdo com a equipe, e a capacidade de
comunicacdo com 0 publico. Para tanto, os arquitetos se utilizam de croquis ou
esbocos para os desenhos iniciais do projeto; as perspectivas que possibilitam uma
percepcdo mais préoxima do espaco real e; os desenhos executivos, dotados de
linguagem técnica e universal, que permitem a comunicacdo do arquiteto com o0s
demais profissionais envolvidos com o processo produtivo da construgao civil.

A evolucéo dos projetos e dos meios de representacdo podem ser
vislumbradas quando consultamos diferentes geracfes de arquitetos. Neste contexto,
emerge a crescente utilizacdo das tecnologias digitais e a importancia da associacéo
do desenho & mao livre com os recursos digitais. Um exemplo é a pesquisa realizada
com as geracdes de arquitetos da familia Bratke’:

Com o crescente uso da tecnologia, muitas vezes o desenho a mao e
a modelagem fisica acabam sendo substituidos pelos meios digitais,
muito presentes nos escritdrios de arquitetura atuais. Isso gera
alteracdes nos métodos de projeto, facilmente percebidas nas
diferentes geragbes de arquitetos da familia Bratke. O arquiteto
moderno Oswaldo Arthur Bratke teve o desenho como elemento
condutor de toda sua trajetéria, desde pequeno até o fim da vida. Seu
filho, o também arquiteto Carlos Bratke, herdou do pai a grande
proximidade ao desenho a mao e sempre esteve ligado as artes
plasticas. Mesmo atuando até os dias de hoje em um universo de
desenvolvimento tecnoldgico, alia o uso do desenho de prancheta e
as ferramentas computacionais. A neta de Oswaldo e filha de Carlos,
a arquiteta Barbara Bratke, traz em seu universo profissional a
expressdo da linguagem tecnoldgica, utilizando basicamente
programas de computador ao longo de todo seu processo projetual
(RAGONHA,; VIZIOLI, 2014, p. 5).

A Figura 18 apresenta a andlise comparativa do material pesquisado
pelas autoras, que atesta a influéncia do contexto histérico e das novas tecnologias

no processo de projeto do arquiteto.

7 Trés geracgOes de arquitetos, nomes da arquitetura moderna paulista;: Oswaldo A. Bratke (1907 —
1997), seu filho Carlos Bratke (1942 - 2017) e Barbara Bratke, filha de Carlos.

8 Para ver mais detalhes desses desenhos, visite o site <https://issuu.com/jessica.ragonha/docs/
representacao_arquitetura_bratke> em que se encontra o0 “Caderno ilustrado”, produto da pesquisa
FAPESP de Jéssica Ragonha, em que é apresento uma coletanea de desenhos que caracterizam as
formas de representagdo em arquitetura da familia Bratke.



20

Figura 1 — Linha do tempo.
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de

Fonte: Ragonha e Vizioli (2014, p. 9).

Rheingantz (2016) ao estudar o processo de projeto dos arquitetos
Renzo Piano® e Frank Gehry'? observou que ambos iniciam seus projetos com um
método analdgico. Piano comeca com alguns croquis que vao sendo desenvolvidos,
numa circularidade entre o desenho e a concretizacédo, por meio da construcédo de
maguete e a volta novamente ao desenho. Gehry utiliza croquis e modelos que séo
manipulados e deformados até chegar a um resultado satisfatério em que é
fotografado e vetorizado para gerar desenhos digitalizados. Ambos misturam
processo-e-produto, analdgico-e-digital'l, ao invés de confrontar ou eleger apenas
um, eles os misturam.

Neste contexto, Rheingantz (2016, p. 101) argumenta sobre a
importancia de uma concepg¢ao e ensino de projeto como um “processo analdgico-e-

digital”, visando a complementariedade destes modos de representacéao.

9 Renzo Piano, arquiteto italiano conhecido por sua abordagem delicada e refinada da arquitetura, vista
em museus e outros edificios construidos em diversas partes do mundo. Fonte:
<https://www.archdaily.com.br/br/01-140854/feliz-aniversario-renzo-piano>. Acesso em 21 fev. 2021.
10 Frank Gehry, arquiteto canadense conhecido pelo uso de formas “pds-modernas” ousadas e
materiais incomuns. Fonte: <https://www.archdaily.com.br/br/01-179571/feliz-aniversario-frank-gehry>.
Acesso em 21 fev. 2021.

11 “A comunicacdo ou linguagem analégica, mais ambigua e imprecisa, esta associada as relacoes, as
artes e as subjetividades. Costumamaos utiliza-la para definir a natureza das nossas relagées ou 0 nosso
jeito de ser e estar no mundo com nossas emocgdes e afetos. [...] A comunicac¢éo ou linguagem digital,
mais precisa e abstrata, estd associada ao conhecimento cientifico e tecnoldgico. Costumamos utiliza-
la para fazer referéncia aos objetos e relagdes por um nome ou palavra” (RHEINGANTZ, 2016, p. 99).


https://www.archdaily.com.br/br/tag/renzo-piano
http://www.archdaily.com.br/br/tag/frank-gehry
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Para Imai et al. (2019, p. 346) a obtencdo de éxito na qualidade de
execucao de um objeto depende, além de um projeto de boa qualidade e de boas
praticas construtivas, da representacdo do objeto que deve transmitir as
caracteristicas do mesmo de forma plena e satisfatéria. Tais elementos sdo possiveis
quando “[...] todos os agentes envolvidos na produgdo tenham pleno dominio da
linguagem empregada’.

Considerando tais elementos e a importancia do tratamento do ensino
de Desenho Técnico e de sua abordagem nos cursos das engenharias, arquitetura e
design, abordamos na sequéncia algumas estratégias didaticas indicadas para esta

situacao na literatura.

2.2 ESTRATEGIAS DIDATICAS

E no contexto do ensino de desenho em arquitetura que surgem as
especificidades quanto a metodologia usada pelo professor. Ja na década de 1998,
Gouveia (1998) indicava que o método empregado deve proporcionar ao aluno a
percepc¢ao, conhecimento, avaliacéo e intervencdo no espaco, portanto:

O processo de ensino-aprendizagem do desenho em arquitetura
envolve instrumentar a mente, para poder imaginar, criar, elaborar
respostas  espaciais e  concomitantemente  representa-las
graficamente de forma expressiva e comunicativa, engquanto
linguagem (GOUVEIA,1998, p. 25).

Para Montenegro (2005, p. 4) o desenho pode ser considerado
expressdo do pensamento dos sujeitos e o0 professor precisa compreender a
habilidade espacial dos alunos como uma caracteristica dindmica. Para tanto, o autor
trabalha com diferentes sistemas de representacdo para o0 ensino da geometria
espacial com o objetivo de proporcionar aos alunos “pensar, raciocinar, compreender
e nao treinar sistemas de representacgao; eles vao surgindo implicitamente ou como
consequéncia”. O autor sugere uma inversao da sequéncia de ensino, isto €, a teoria
e sua terminologias sdo apresentadas pouco a pouco apoés a realizacéo de exercicios
de esboco e diagramas a méao livre e modelos reais (maquete), sendo este ultimo
responsavel por proporcionar uma experiéncia concreta que serve de base para as
abstracdes necessarias ao desenvolvimento da habilidade de visualizagdo espacial.

A esse respeito, Montenegro (2005, p. 8) esclarece que:
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A habilidade espacial € uma capacidade humana, que pode ser
estimulada ou abandonada; [...] a estimulacdo se faz pela utilizagéo
frequente da capacidade, seja por aplicacdo direta numa atividade ou
por meio de exercicios que envolvem rotacdo mental de figuras,
orientacdo espacial, reconhecimento de rostos, leitura de mapas,
analogias de formas, vistas ou perspectivas de outro angulo,
interpretacdo multipla de uma mesma figura, a percepc¢ao de padrdes
gque parecem confusos, a velocidade e compreenséo da visualizagédo
espacial e outros aspectos.

O autor sugere, com base nestas consideracdes, que se trabalhe nas
escolas com lapis, cores e cortes (facas e instrumentos) por meio de modelagens,
para que o desenho e a habilidade manual sirvam de treino para novas interacées
com o conhecimento (MONTENEGRO, 2003).

Alguns autores sugerem metodologias que buscam reduzir o grau de
abstracao por meio da utilizagdo de objetos fisicos que permitem a interacéo visual e
tatil, com a justificativa que contribuem nos processos de projeto que sao
fundamentalmente dependentes do visual. De acordo com Florio (2013, p. 52) “quanto
mais visual e concreto for o0 meio de expressar o problema, mais facil serd seu
desenvolvimento, sua visualizagdo e compreensao de sua solucao”.

Aspectos relacionados as tecnologias de expressdo grafica séo
citados por Pires (2019) que afirma ser a introducédo da computacéo grafica no ensino
de desenho nas Instituicdes de Ensino Superior (IES) marcada por um processo de
modificacdo da disciplina para que esta ndo se torne obsoleta, refletindo as
necessidades da ciéncia e de uma geracao acostumada com as constantes mudancas
de tudo que a cerca.

Entendemos, portanto, a necessidade de uma reconfiguragcdo dos
processos de ensino, mas acreditamos que esta mudanca de paradigma esta sendo
inserida aos poucos nas IES e, principalmente, nos cursos técnicos e tecndlogos, que
ainda apresentam um curriculo qgue mescla habilidades manuais e recursos concretos
para a partir de ai entrar com os recursos das tecnologias digitais.

Diniz e Queiroz (2019) explicam que a informatizacéo do processo de
criacao arquitetbnica e urbanistica se deu com programas desde o Computer Aided
Design (CAD), o SketchUp de manipulagdo da forma tridimensional (3D) e, mais
recentemente, o Building Information Modeling (BIM) baseado em um modelo de
informacéo para construcao.

Barison e Santos (2016) discorrem sobre esta nova abordagem

metodoldgica (BIM), que abrange projeto, construgédo, gerenciamento e manutencao
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de edificacdes e infraestrutura, para o processo de desenvolvimento do ambiente
construido; ainda, Andrade (2018) a considera um dos meios mais eficientes para o
cumprimento das exigéncias atuais de projetos, pois vai além da representacao
gréfica.

A utilizacdo pratica dessa ferramenta € comentada por Barison e
Santos (2019) em sua experiéncia, ao utilizarem CAD e BIM (REVIT®?) na disciplina
Desenho Geométrico e Geometria Descritiva (DG e GD) no curso de arquitetura e
urbanismo, em uma universidade publica do Parana. Os autores, descrevem que nas
aulas tedricas sédo adotadas técnicas para o desenvolvimento de habilidades no uso
de instrumentos tradicionais de desenho (régua, compasso, transferidor e esquadros),
além do ensino de representacdo em 2D e 3D, utilizacdo de material manipulavel,
construcdo de maquetes e aplicacdes de DG e GD em arquitetura. Sdo nas aulas
praticas que as ferramentas CAD/BIM s&o introduzidas para que os alunos
reproduzam desenhos e maquetes que foram construidos durante as aulas tedricas.
Os autores consideram que a utilizacdo das ferramentas CAD/BIM proporciona aos
estudantes melhoria na percepcao e visualizacdo espacial do projeto, além da rapidez
e facilidade para gerar a documentacao de projeto.

Com o0 exposto até o momento, podemos interpretar que as
ferramentas digitais possibilitam maior rapidez e precisdo no processo do projeto e 0
desenho a méo traz o contato e o traco gestual, faceta também abordada por Ragonha
e Vizioli (2014).

No que tange ao ato de desenhar, a literatura aponta que € necessario
aprender a ver, pois o desenho € uma atividade marcada “por um olhar atento, uma
percepc¢do individual e um tempo de execucdo que permite imersédo, entrega e
reflexdo”, por isso deve ser constantemente exercitado para que mantenha sua
eficacia (PACHECO; VIZIOLI, 2013, p. 112).

Diniz e Queiroz (2019) inferem sobre as possibilidades ofertadas no
uso das ferramentas digitais nos ateliés de projeto, mantendo as pranchetas como
aliadas no processo de projeto, numa dindmica hibrida, sendo para isso, necessaria

uma adequacdo das instalacbes e curriculos das escolas de arquitetura, aléem da

12 Revit &€ um software desenvolvido pela empresa norte americana “Autodesk”, relacionado
a construcdo e no desenvolvimento de um modelo virtual tridimensional (3D) com informacdes
paramétricas dos elementos construtivos. Mais informacdes sdo disponiveis em:
<https://spbim.com.br/o-que-e-o-revit/>. Acesso em 21 fev. 2021.
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capacitacdo de seus professores. No entanto, nem todos os curriculos séo elaborados
considerando essas reflexdes e, muitas vezes, as disciplinas se apresentam
compartimentadas, sendo essa organicidade vista apenas no conjunto curricular e ndo
em cada componente especificamente.

Avancamos na argumentagdo com a finalidade de adentrar nas

especificidades do Desenho Técnico e da pesquisa que incide sob a tematica.

2.3 O DESENHO TECNICO

Campos (2007) explica que foi com a Revolucao Industrial que houve
a estruturacdo do Desenho enquanto linguagem técnica, originando assim o Desenho
Técnico:
[...] até a Revolugdo Industrial, o design e a manufatura eram
atividades inseparaveis praticadas pelos artesaos. Mais tarde, com o
surgimento dos “Principios da Administragdo Cientifica” de Taylor, no
final do século XIX, é rompido o elo que unificava as atividades de
design e manufatura, separando a concepc¢ao da execugdo. Como
consequéncia dessa ruptura surge a necessidade de se criar um meio
ndo ambiguo de comunicacdo entre o projeto e a producdo
(NAVEIRO, 2001, apud CAMPOS, 2007, p. 3).
Recentemente, em uma pesquisa tedrica sobre o ensino de Desenho
Técnico, Pires et al. (2015)*3, buscaram nos planos de ensino de disciplinas que
utilizam o Desenho Técnico como linguagem fundamental (como, Desenho Técnico,
nos cursos das engenharias, arquitetura, geologia, design, e demais areas
tecnologicas), referéncias bibliograficas utilizadas em alguns cursos de graduacéo, e
listaram alguns dos exemplares mais citados:
1°) “Desenho Técnico” de Thomas E. French;
2°) “Comunicacgéao Grafica Moderna” de Frederick E. Giesecke e outros;
3°) “Desenho Técnico Moderno” de Arlindo Silva e ourtos;
4°) “Desenho Técnico” de Albert Bachmann e Richard Forberg;
5°) “Desenho Técnico” de Luis Veiga da Cunha.
Com a finalidade de abordar teoricamente elementos sobre o ensino

de Desenho Técnico, optamos por consultar os livros indicados pelo autor4. A

13 Para maiores esclarecimentos quanto aos critérios adotados pelos autores, acessar o site:
<https://www.ufrgs.br/destec/wp-content/uploads/2015/05/1-cJ-Artigo-GRAPHICA-2015.pdf>.

14 A consulta nesta bibliografia foi feita por uma opcgéo de pesquisa, visto que nao era objetivo dessa
dissertacéo se debrucar sobre uma revisao de curriculos.
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pesquisa de Pires et al. (2015) indicam os trés autores mais citados no corpus por eles
investigado. Na sequéncia trazemos, entdo, a definicdo de “Desenho Técnico” para
estes autores.

French (1978, p. 1), na introducdo de seu livro, designa o termo
Desenho Técnico como “aquele que é usado na industria, pelos engenheiros e
desenbhistas, isto é, a linguagem?*® grafica em que se expressam e registram as ideias
e dados para a construcdo de maquinas e estruturas”. O autor comenta que 0O
profissional deve fornecer as informacdes exatas dos detalhes construtivos, seja da
maquina ou da estrutura, da sua criacao (o projeto), por isso o Desenho Técnico “é
mais do que a simples representacao pictorica de um objeto. E uma linguagem gréfica
completa, por meio da qual pode descrever minuciosamente cada operacao e guardar
um registro completo da peca, para reproducdo ou reparos”, por isso a importancia
dos estudantes saberem executar e ler desenhos, podendo essa disciplina ser
considerado, excetuada a matematica, a mais importante de uma escola técnica
(ibid.).

Para Giesecke et al. (2002, p. 26) o Desenho Técnico é “qualquer
desenho utilizado para expressar ideias técnicas ou, em geral, no ambito da
comunicagado grafica técnica”; os autores ressaltam, ainda, a importancia da
habilidade gréfica para o engenheiro e arquiteto, a qual definem como sendo a
“capacidade de apresentar informacdes e ideias clara e efetivamente em forma de
esbocos, desenhos, modelos, graficos e assim por diante”.

Ja Silva et al. (2013, p. 3) caracterizam o Desenho Técnico como uma
ferramenta imprescindivel para os profissionais da engenharia civil, mecanica,
arquitetura e do design industrial, os autores o definem como sendo:

[...] um tipo particular de desenho, que obedece a regras bem
definidas. Serve para comunicar uma ideia ou um conceito de modo
Unico, sem ambiguidades nem significados multiplos [...] um desenho
técnico €, em geral, acompanhado de muitas anotagdes e explicacdes,
como, por exemplo, dimensfes, material de que deve ser fabricado,
normas que o enquadram, notas de montagem, escalas, etc., que o
complementam e sem as quais ndo seria possivel sua fabricacao.

Os autores French (1978) e Silva et al. (2013) preocupam-se em

distinguir Desenho Técnico de Desenho Artistico apontando que este, busca transmitir

15 Deixaremos explicito que a questdo ontolégica dos sistemas linguisticos, eventuais questées acerca
dos seus limites, questdes acerca da imagem e da representacdo entre outras, estao fora do ambito
deste documento.
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uma impressao semelhante a produzida pelo proprio objeto ou pela imaginagédo do
artista, sem grande énfase nas dimensdes do objeto, podendo ser compreendido por
qualquer pessoa além de possibilitar diversas interpretacdes e significados do mesmo
objeto. JA o Desenho Técnico s6 € possivel de ser interpretado por quem é
conhecedor de sua linguagem, ndao podendo permitir ambiguidades na maneira como
descreve o objeto. Por isso os autores explicam a importancia de se estudar essa
linguagem para que os profissionais sejam capazes de |é-la prontamente quando
escrita por outra pessoa e expressa-la com clareza.

Ao longo do tempo, pesquisas tem sinalizado que alunos de
graduacdo das é&reas de engenharia e arquitetura apresentam dificuldades na
aprendizagem de disciplinas relacionadas ao Desenho Técnico e Desenho
Geométrico, sugerindo que a falta de conhecimentos dessa linguagem pode ocasionar
consequéncias na formacéao profissional desses alunos (GANI, 2019; LUCIANO et al.,
2019; ABRANTES et al., 2017; TAVARES, 2017; PEREIRA et al., 2011; MAFALDA,
2000; TAMASHIRO, 2010). Para tratar dessa tematica que também se relaciona com
essa pesquisa, abordamos algumas especificidades encontradas na literatura em

relacao as dificuldades de aprendizagem.

2.3.1 Dificuldades de Aprendizagem e o Ensino de Desenho Técnico

No contexto das pesquisas académicas direcionadas ao ensino de
Desenho Técnico nas areas de arquitetura, engenharia e design séo ressaltadas as
dificuldades que os alunos apresentam em relacdo a construcdo e interpretacao
gréfica de objetos.

Por exemplo, Puntoni (1997), Tamashiro (2010) e Castro (2016)
argumentam que professores de universidades tem se preocupado com a fraca
qualidade dos desenhos executados por alunos e recém-formados em engenharia,
arquitetura e design, os quais demonstram o pouco dominio na utilizacdo do Desenho
Técnico como forma de expresséo de suas criacoes.

O movimento historico é importante para analisar o cenario atual e
pode servir de base para o entendimento acerca de onde iniciam as dificuldades com
0 saber geométrico e até com o treino em relacdo as habilidades de visualizagédo

espacial.



27

Na década de 1940 a dificuldade da aprendizagem de disciplinas
relacionadas ao Desenho Técnico foi apresentada por Lucio Costa (1940, p. 2) quando
defendia o0 ensino de desenho nas escolas, descrevendo que as qualidades de
imaginar e criar proprios da infancia, séo:

[...] geralmente amortecidas quando se ingressa no curso secundario,
e isto, tanto devido a orientacdo defeituosa do ensino do desenho no
curso primario, como devido mesmo a crise da idade, porque, entéo,
esses novos adolescentes, atormentados pelas criticas inoportunas e
inabeis dos mais velhos, ja perderam a confianca neles mesmos e
naquele seu mundo imaginario onde tudo era possivel e tinha
explicacdo: sentem-se inseguros, acham os desenhos que fazem
ridiculos, tem medo de “errar”.

Quase sete décadas depois, Kopke (2006) dedicou sua pesquisa de
doutorado para discutir o valor da presenca da geometria e do desenho nos niveis
fundamental e médio de ensino, vislumbrando a possibilidade de serem tidos como
elos transdisciplinares na educacéo. A autora explica que a partir dos anos 1960 a
disciplina de desenho foi gradativamente perdendo seu valor no ensino brasileiro:

Na segunda metade do séc. XX, dois momentos histéricos da pratica
pedagdgica do ensino do desenho podem ser marcados: um anterior
e outro posterior a implantacdo da lei federal 5.692, a 22 LDB, que
regulamentou a educacéo nacional a partir de 1971, criando as faixas
de 1° e 2° graus e tornando obrigat6ria, em seus curriculos plenos, a
inclusdo da educacéo artistica, deixando de tratar o desenho como
disciplina e passando a entendé-lo como conteudo relativo as artes e
ao estudo da matematica. [...] o desenho passou a ficar fragmentado,
fazendo referéncia as suas diversas modalidade [...] sem que
houvesse uma inter-relacéo entre o que era considerado artistico e
técnico (KOPKE, 2006, p. 19-20).

Por conseguinte, neste periodo houve uma desvalorizacdo do ensino
de desenho que, juntamente com a falta de professores com formagéo especifica para
atuar na disciplina de educagéo artistica, levou a uma marginalicdo da arte e do
desenho, formando uma ‘geracéo sem desenho’ (KOPKE, 2006).

Esse movimento histérico continua com a abordagem de algumas
dificuldades de aprendizagem nas IES, descritas por diferentes autores em relagéo as
especificidades do Desenho Técnico, como as apresentadas por Tamashiro (2010, p.
30) que considera as falhas cometidas nos desenhos dos alunos em trés aspectos:

1. O ndo entendimento completo da aplicacdo da geometria projetiva
em desenhos de arquitetura, inexistindo, em muitos casos, correla¢ao
exata entre plantas, cortes e/ou vistas;

2. Os desenhos em si, inexpressivos, iNsossos, vacilantes — desde
aqueles ainda elaborados & méo -, que denotam a auséncia da pratica
das técnicas de grafismo e, muitas vezes, fora do esquadro, por serem
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imprecisos e revelarem, também, pouca pratica no manejo dos
instrumentos; e, por fim,

3. A falta de nocdo exata do que estd sendo representado com o
desenho, evidenciando a auséncia de conhecimento dos materiais de
construcdo e o desempenho destes, do sistema estrutural adotado,
etc.

As disciplinas que contemplam o ensino de Desenho Técnico nos
cursos de arquitetura, engenharias e design sao normalmente ministradas no primeiro
ano e, independentemente do recurso utilizado, € requisitado ao aluno, basicamente,
gue realize transformacfes 2D/3D e vice-versa, incluindo a representacdo de vistas
ortogréaficas, perspectivas, cortes e se¢des, 0 que destaca a importancia da habilidade
de visualizagéo espacial para o entendimento desses conceitos (TORREZZAN, 2019).

Devido ao local de coleta de dados dessa pesquisa, e a0 momento
especifico a que se insere a unidade de ensino formulada, focamos particularmente
nos objetivos de apresentacdo de normas técnicas e regras pertinentes a elaboracao
de vistas ortograficas e no desenvolvimento da habilidade de visualizacdo espacial,
visto que o uso de instrumentos basicos para a execu¢do de Desenho Técnico se
assenta também em softwares adequados que séo ensinados na articulacdo com
outras disciplinas do curso técnico de Edificacdes em que foram coletados os dados?®.

Na apresentacdo de normas técnicas e regras pertinentes ao
conteudo, French e Vierck (1995), Giesecke et al. (2002) e Silva et al. (2013)
descrevem em seus livros que existem dois métodos de representacédo da forma.

(1). Vistas ortograficas, que consistem em um conjunto de duas ou
mais vistas separadas, de um objeto, tomadas de diferentes posicoes,
geralmente em angulo reto entre si e dispostas em relacdo umas as
outras, de um modo definido. Cada vista mostra a forma do objeto
desde uma direcéo particular e o conjunto das vistas descreve o objeto
em sua totalidade. Usa-se somente a projecao ortografica.

(2). Perspectivas, onde o objeto é representado no sentido da
profundidade e projetado sobre um Unico plano. Usam-se tanto a
projecdo ortografica quanto a projecdo obligua e a projecdo em
perspectiva.

Por constituirem um meio de descrever a forma exata de qualquer
objeto, as vistas ortograficas sdo empregadas na maioria dos
trabalhos de engenharia (FRENCH; VIERCK, 1995, p. 150).

Os autores também explicam que no Desenho Técnico os métodos
de representacdo da forma sado realizados por meio de projegdes, isto €, “pelo

processo de fazer com que uma imagem seja formada de raios visuais tomados em

16 No capitulo 5 estdo descritas detalhadamente as atividades desenvolvidas e analisadas nesta
pesquisa.
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uma determinada diregdo de um objeto sobre o plano da figura” (FRENCH; VIERCK,
1995, p.19). A Figura 2 aborda a classificacdo das principais projecgoes.

Figura 2 - Classificacédo das projecdes

PROJECOES

PERSPECTIVA
EXATA

PROJEQAO
OBLIQUA

UM SO PLANO

PROJECAO
ORTOGONAL

PERSPECTIVA PERSPECTIVA
CAVALEIRA AXONOMETRICA

UM SO PLANO UM SO PLANO DOIS OU MAI PLANOS

Fonte: Adaptado de French (1978, p. 92).

Existem dois tipos principais de projecdo, a cbnica e a cilindrica, e
todo desenho pode ser considerado como uma relacdo espacial que envolve quatro
elementos: 1. Os olhos do observador (ou ponto de vista); 2. O objeto; 3. O plano de
projecéo e; 4. As projetantes (ou raios visuais) (GIESECKE et al., 2002).

Na projecao conica os raios visuais partem do olho do observador,
passam por todos os veértices do objeto e interceptam o plano de projecdo, conforme
apresentado na Figura 3. A figura formada em uma projecao conica € similar a figura
formada no olho do observador (GIESECKE et al., 2002).

Figura 3 - Projecéo conica
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'/
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Fonte: Giesecke et al. (2002, p. 27).

Na projec¢édo cilindrica, deve-se imaginar o observador afastando-se

do plano de projecéo até atingir, teoricamente, uma distancia infinita em que os raios
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visuais tornar-se-ao paralelos entre si, conforme Figura 4. A imagem formada é o que
se chama de projecéo cilindrica (GIESECKE et al., 2002).

Figura 4 - Projecéo cilindrica.

PLANO DE PROJEGAO

®
Fonte: Giesecke et al. (2002, p. 27).

As projecdes cilindricas sé@o divididas em duas categorias de acordo
com o angulo de incidéncia das projetantes sobre o plano de projecéo. Nas projecdes
cilindricas obliquas, os raios visuais interceptam o plano de proje¢cdo em um angulo
diferente de 90 graus; nas projec¢des cilindricas ortograficas as projetantes formam um
angulo de 90 graus com o plano de projecao.

A projecdo ortogonal ou vista ortografica, € o método de
representacdo da forma utilizado em arquitetura e engenharia, pois descreve com
precisdo a forma e as medidas do objeto (GIESECKE et al., 2002), sendo adotado
pela NBR 10067 - Principios Gerais de Representacdo em Desenho Técnico, como a
forma de representacéo a ser aplicada em Desenho Técnico.

Assim sendo, buscamos expor os principios basicos deste sistema

projetivo, foco de estudo da sequéncia de ensino vinculada a essa dissertagao.

2.4 PROJECAO ORTOGONAL

A projecao ortogonal enquanto método de representacéo grafica que
possibilita 0 estudo de um objeto a partir de dupla-projecéao cilindrica ortogonal, deriva
da sistematizacdo da Geometria Descritiva proposta por Gaspard Monge!’ na obra

17 Gaspard Monge (1746-1818) é conhecido por sistematizar a geometria descritiva. De acordo com
Giesecke et al. (2002), enquanto era professor na Escola Politécnica na Franga, Monge desenvolveu
os principios da projecdo que sdo agora a base do Desenho Técnico.
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Géométrie descriptive de 1799 e constitui parte dos fundamentos do Desenho Técnico
(NOGUEIRA; BORDA, 2017).

Panisson (2007) em sua tese de doutorado expde sobre a geometria
descritiva de Monge como sendo uma ciéncia utilizada para a representacdo de

qualquer corpo da natureza, pois essa possui dois objetivos:

[...] o primeiro, € dar métodos para representar sobre um papel de
desenho, que ndo tem mais do que duas dimensbes, a saber, largura
e altura, todos os corpos da natureza, que tem trés, largura, altura e
profundidade, com tal que estes corpos possam ser determinados
rigorosamente. [...] O segundo objetivo é dar o modo de reconhecer
por meio de uma exata descricdo das formas dos corpos, e deduzir
todas as verdades que resultam, bem sejam de suas formas, bem
sejam de suas posicbes respectivas (MONGE, 1799, apud
PANISSON, 2007, p. 49-50).

Buscando a definicdo e o método de projecao ortogonal, adotamos os
trés autores ja citados anteriormente na definicdo de Desenho Técnico, como segue:
French (1978, p. 90) define projeg&o ortogonal como sendo “o método de representar
a forma exata do objeto por meio de duas ou mais projecdes sobre planos que
geralmente se encontram segundo angulos retos, baixando-se perpendiculares do
objeto aos planos”; Silva et al. (2013) referem-se a projecdo ortogonal como a
possibilidade de se obter diferentes projecfes de um mesmo objeto que permitira a
representacao total e inequivoca deste objeto, pois cada ponto do objeto corresponde
a uma so projecao ortogonal no plano e, Giesecke et al. (2002), explicam que as vistas
ortograficas sdo o sistema de projecdo necessario para se obter as informacdes
corretas da forma e do tamanho de um objeto que se queira fabricar sendo que cada
vista fornece uma determinada informacéao.

Para descrevermos o método de projecao ortogonal, relembremos o
conceito de que nas projecdes cilindricas ortograficas os raios projetantes que partem
do olho do observador passando pelo objeto (posicionado paralelamente ao plano de
projecéo) e incidindo no plano de projecéo, sao paralelos entre si e perpendiculares a
este plano. Assim, a figura formada no plano de projecado possui a mesma largura e
altura do objeto real, conforme Figura 5, porém ndo nos mostra a medida da
profundidade, portanto € necessaria a obtencdo de mais uma projecdo para a
completa representacdo do objeto. Para isso, devemos imaginar um outro plano

colocado horizontalmente sob o objeto, como na Figura 6, e entdo baixar
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perpendiculares do objeto sobre o plano, obtendo-se assim a largura e profundidade

exatas do objeto.

Figura 5 - Projecéo do objeto
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Fonte: Giesecke et al. (2002, p. 107).

Figura 6 - Vista superior do objeto.

Fonte: Giesecke et al. (2002, p. 108).
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De acordo com French (1978), para representar um objeto que possui

trés dimensdes (largura, altura e profundidade) sobre uma folha de papel que possui

apenas duas (largura e altura), o método de projecdes ortogonais foi decomposto em

partes para que o desenho fosse constituido por um conjunto de projecdes do objeto.

Imaginando-se que um observador se coloque em diferentes posi¢cdes e tomando-se

0 conjunto dessas proje¢Oes, apresentando cada uma delas duas das trés dimensodes

da peca, entdo a combinacdo de duas ou trés projecdes seria suficiente para a

completa representacao do objeto.

Giesecke et al. (2002) sugerem que para demonstrar este fato,

imaginemos que o observador esteja caminhando ao redor de uma casa, conforme

Figura 7, e a partir de cada posicdo em que se encontre obtera uma projecao que

corresponde a uma vista ortografica.
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Figura 7 — Vistas ortograficas.
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Fonte: Giesecke et al. (2002, p. 106).

A vista superior seria 0 que chamamos de planta e todas as vistas que
mostram a altura da construcédo sao denominadas de elevacédo — termos utilizados em
desenhos de arquitetura (GIESECKE et al., 2002).

Para compreendermos o posicionamento das vistas na folha de papel,
imaginemos que os planos de projecéo fossem colocados paralelos as faces principais
do objeto, formando assim uma caixa de projecdo como na Figura 8, e projetassemos

em cada uma das faces as seis vistas principais.

Figura 8 — Caixa de vidro.

Fonte: Giesecke et al. (2002, p. 108)

Em seguida, a caixa é aberta de modo que todas as faces ficam em
um so6 plano, o plano do papel. A Figura 9 contém a posicao relativa e a denominagao
dessas seis vistas ortograficas, conforme estabelece a NBR 10067 para projecdes no

1° diedrols.

18 A projecdo no 1° diedro é o método utilizado no Brasil, de acordo com Torrezzan (2020) e sera
explicada na sequéncia.



Figura 9 — Posicdo e denominacado das seis vistas ortograficas.
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Consideremos agora que os planos de projecéo horizontal e vertical

sejam prolongados além de sua intersecdo formando quatro angulos diedros os quais
se denominam 1°, 2°, 3° e 4° diedros conforme Figura 10.

Figura 10 — Representacdo dos quatro diedros
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Onde

- (ma) e (x"s) definem o 1° diedro;
- (7’s) e (mp) definem o 2° diedro:
- (mp) e (7"1) definem o 3° diedro:

- ('1) e (wa) definem o 4° diedro.

Fonte: Lanes (2015, p. 42).

De acordo com French (1978), teoricamente 0 objeto poderia ser

posicionado em qualquer diedro para serem realizadas suas projecdes, porém, na

pratica, sdo utilizados apenas o 1° e 3° diedros para a representacdo do objeto no

plano de projecéo.

7z

Torrezzan (2020) explica que a representacdo do 1° diedro é

denominada de Sistema Europeu, no qual o plano de projecdo encontra-se atrds do

objeto e o observador na frente deste; ja a representacao no 3° diedro é denominada

de Sistema Americano, no qual o plano de projecéo localiza-se entre o objeto e o
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observador. O método ortogonal de projecdo adotado no Brasil € o Sistema Europeu
cujas projecdes sdo elaboradas no primeiro diedro (ibid.).
As diferencas entre as projecbes no 1° e 3° diedros podem ser

observadas nas Figuras 11 e 12.

Figura 11 - Sistema de Projecdo Europeu e Americano

Sistema Europeu Sistema Americano

Fonte: Torrezzan (2020, p. 8).

Figura 12 — Posicionamento das vistas ortograficas

Vi

Vs

VLD VA VLE VP VLE VA VLD

VI
=l @]
Sistema Europeu Sistema Americano
Fonte: Torrezzan (2020, p. 9).

Estes sdo os principios basicos de leitura e representacdo da
linguagem gréfica por meio da projecdo ortogonal, sendo que para tratar da
elaboracdo de uma sequéncia de ensino com potencial para aprendizagem destes
conceitos, balizamos a pesquisa tendo por norte a teoria de aprendizagem significativa

e indicativos para a elaboracao de unidades de ensino potencialmente significativas.
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3 A TEORIA DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE AUSUBEL

Neste texto, nos pautamos na Teoria de Aprendizagem Significativa
para detalhar o Produto Técnico-Tecnolégico a ela associado, bem como para
investigar os dados coletados. Assim, abordamos elementos que constituem a teoria
e suas especificidades de acordo com a literatura.

Ausubel et al. (1980) em sua Teoria de Aprendizagem Significativa
(TAS) sugere que, na organizacdo do ensino, em primeiro lugar, o professor deve
identificar o que o aprendiz ja sabe para depois ocupar-se com os demais principios
que orientam a organizacdo do contetdo (organizadores prévios, pré-disposicdo do
aluno, material potencialmente significativo, diferenciacdo progressiva, reconciliacéo
integradora’®) e as variaveis que fazem parte da dinamica da estrutura cognitiva do
aprendiz  (subsuncor, diferenciagcdo progressiva, reconciliagdo integradora,
assimilacao).

A perspectiva classica da aprendizagem significativa foi proposta por
David Paul Ausubel em 1963 em sua obra The Psychology of Meaningful Verbal
Learning, uma primeira tentativa de apresentar uma teoria cognitiva de aprendizagem
significativa que ndo levasse em conta apenas a aprendizagem por memorizagédo. Em
1968, o autor publicou o livro Educational Psychology: a cognitive view?°. Estas duas
obras apresentam as ideias basicas da TAS. No ano de 2000, Ausubel publicou The
acquisition and retention of knowledge: A cognitive view, reafirmando sua teoria inicial
guase integralmente.

De acordo com a teoria, para que ocorra aprendizagem significativa,
0 processo de ensino deve ser organizado levando em consideracao o que o aluno ja
sabe, seus conhecimentos prévios, os quais podem auxiliar na aprendizagem de
novos conhecimentos. Para Ausubel et al. (1980), a aprendizagem significativa implica
a aquisicao de novos conceitos e:

Exige tanto uma disposi¢cdo para aprendizagem significativa como a
apresentagdo ao aluno de material potencialmente significativo. Esta
Gltima posicdo pressupfe, por sua vez, (1) que o material de
aprendizagem por si s6 pode ser relacionado a qualquer estrutura
cognitiva apropriada (que possua um sentido “légico”), de forma nao
arbitraria (plausivel, sensivel e ndo aleatéria) e substantiva (néo
literal), e (2) que as novas informag8es podem ser relacionadas a(s)

19 Todos estes conceitos serdo abordados no decorrer deste capitulo.
20 A segunda edicdo desta obra (1978) e sua traducéo para o portugués (1980), tiveram Joseph D.
Novak e Helen Hanesian como co-autores.
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ideia(s) basica(s) relevante ja existente na estrutura cognitiva do aluno
(AUSUBEL et al., 1980, p. 32).

Assim, a aprendizagem significativa € aquela em que 0s novos
conhecimentos (conceitos, ideias, proposi¢cdes, modelos, férmulas) interagem de
maneira substantiva e ndo arbitraria com os conhecimentos prévios relevantes do
aluno. A estes conhecimentos, especificamente relevante a nova aprendizagem,
Ausubel et al. (1980) denominou de subsuncor?! ou ideia-ancora.

De acordo com Moreira (2012) sao os subsuncgores que permitem dar
significado a um novo conhecimento. O subsuncor pode ser uma concepc¢do, um
construto, uma proposicao, uma representacdo, um modelo, enfim um conhecimento
prévio especificamente relevante para a aprendizagem significativa de novos
conhecimentos. Como o processo € interativo, quando serve de ideia-ancora para um
novo conhecimento ele proprio se modifica adquirindo novos significados e refinando
significados ja existentes, por exemplo:

As criancas na escola formam o conceito de mapa geografico através
de sucessivos encontros com instancias desse conceito. Aprendem
gqgue o mapa pode ser da cidade, do pais, do mundo.
Progressivamente, vao aprendendo que um mapa pode ser politico,
rodoviério, fisico, etc. O subsungor mapa vai ficando cada vez mais
rico, com mais significados, mais estavel e mais capaz de interagir com
novos conhecimentos. Dependendo dos campos de conhecimentos
gue o sujeito busque dominar em suas aprendizagens futuras, tera que
dar significado a conceitos tais como mapas cognitivos, mapas
mentais, mapas conceituais, mapas de eventos e, sabe-se 14, que
outros tipos de mapas. Entdo, ao longo de sucessivas aprendizagens
significativas o subsuncor vai adquirindo muitos significados,
tornando-se cada vez mais capaz de servir de ideia-ancora para novos
conhecimentos (MOREIRA, 2012, p. 31-32).

Ainda quando Moreira (2012) explora o exemplo associado a
aprendizagem de mapas, € possivel identificar a diferenciacdo entre um conceito
inicialmente mais inclusivo, para especificidades deste conceito. Essa dinamica é
caracteristica de um dos processos, definidos na teoria, que compreendem a dindmica
da estrutura cognitiva, o qual Ausubel et al. (1980) denominou “diferenciacéo
progressiva”. A diferenciacdo progressiva enquanto processo cognitivo esta associada
a atribuicdo de novos significados a um dado subsuncor, como resultado de sua
utilizagédo continua para auxiliar na significagdo de novos conhecimentos. Sendo a

aprendizagem significativa decorrente da interacdo ndo-arbitraria e substantiva de

21 De acordo com Moreira (2017) a palavra “subsuncor” é uma tentativa de aportuguesar a palavra
inglesa “subsumer”, que seria equivalente a inseridor, facilitador ou subordinador.
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novos conhecimentos com conhecimentos prévios relevantes, implica que por meio
de sucessivas interacbes um dado subsuncor vai, progressivamente, adquirindo
novos significados, tornando-se mais refinado, mais diferenciado, por isso mais capaz
de servir de ancoradouro as novas aprendizagens significativas (MOREIRA, 2012).

Simultaneo a diferenciacdo progressiva, ocorre o que Ausubel et al.
(1980) denominou “reconciliagao integradora”, processo responsavel por explorar as
relacbes entre ideias, destacando semelhancas e diferencas significativas e
reconciliando divergéncias reais ou aparentes.

Estes dois processos caracteristicos da aprendizagem significativa,
também podem ser tomados como principios programaticos do contetdo da matéria
de ensino, em que a diferenciacdo progressiva esta associada a assertiva de “que a
maioria da aprendizagem e toda a retencdo e a organizacdo das matérias é
hierarquica por natureza, procedendo de cima para baixo em termos de abstracc¢éo,
generalidade e inclusédo” (AUSUBEL, 2003, p. 6).

Neste contexto, Ausubel abordou dois pressupostos:

1) é menos dificil para os seres humanos apreenderem 0s aspectos
diferenciados de um todo, anteriormente apreendido e mais inclusivo,
do que formular o todo inclusivo a partir das partes diferenciadas
anteriormente aprendidas; e 2) a organiza¢do que o individuo faz do
contetdo de uma determinada disciplina no préprio intelecto consiste
numa estrutura hierarquica, onde as ideias mais inclusivas ocupam
uma posi¢cdo no vértice da estrutura e subsumem, progressivamente,
as proposic¢des, conceitos e dados factuais menos inclusivos e mais
diferenciados (AUSUBEL, 2003, p. 166).

A reconciliacao integradora do ponto de vista instrucional, é descrita
por Moreira (2011, p. 51, traducéo nossa) como “principio programatico da matéria de
ensino segundo o qual o ensino deve explorar relagdes entre ideias, conceitos,
proposicoes e apontar similaridades e diferencas importantes, reconciliando
discrepancias reais ou aparentes”.

Alicercado nesses dois principios programaticos do conteudo da
matéria de ensino, Moreira (2012) sugere que se inicie 0 ensino com 0s aspectos mais
gerais e inclusivos do contetdo, para que depois sejam progressivamente
diferenciados e exemplificados, trabalhados em situag¢des de ensino. Sendo assim, 0s
conteudos devem ser abordados em uma perspectiva de diferenciacdo e integracao

que acontecem ao mesmo tempo.
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A aprendizagem significativa sendo um processo ativo exige certas
condi¢cdes, além da diferenciacdo progressiva e da reconciliacdo integradora,

necessarias para que ela ocorra, apresentados a seguir.

3.1 CONDICOES PARA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Ausubel (2003) afirma que para que ocorra a aprendizagem
significativa é necessario que 1) os alunos manifestem uma disposicdo para
apreenderem o0 novo material, relacionando-o de maneira nao arbitraria e néao literal
ao conhecimento ja existente e que 2) o material a ser apreendido seja potencialmente
significativo para os alunos, isto €, seja relacionavel com a estrutura de conhecimentos
particulares de forma nédo arbitraria e néo literal.

Quanto ao material de ensino ser potencialmente significativo, Moreira
(2012, p. 8) enfatiza “que o material s6 pode ser potencialmente significativo, ndo
significativo: ndo existe livro significativo, nem aula significativa, nem problema
significativo, [...], pois o significado esta nas pessoas, ndo nos materiais”.

Para Ausubel et al. (1980) o que estd implicito ao afirmar que o
material de aprendizagem deve ser potencialmente significativo, relacional, de forma
nao arbitraria e nao literal, com as ideias relevantes do aluno, é que a capacidade de
relacdo ndo-arbitraria implica que, se o préprio material apresenta um carater nao
aleatorio significa que possui uma base adequada para relaciona-lo de forma néo
arbitraria aos aspectos correspondentes relevantes da estrutura cognitiva, que os
seres humanos conseguem aprender. Ausubel menciona um exemplo sobre o
relacionamento entre os conceitos e como ele pode ocorrer:

Por exemplo, os dados sobre a temperatura média mensal das zonas
urbanas relacionam-se significativamente com o conceito de clima, e
esses dados relacionam-se, por sua vez, com ideias sobre irradiacao
solar, posicéo orbital da Terra, e assim por diante, num encadeamento
geralmente coerente (AUSUBEL et al., 1980, p. 37).

Sobre a relagéo substantiva (n&o literal) Ausubel et al. (1980) sugerem
que, se a tarefa de aprendizagem for ndo arbitraria, ndo ocorre alteragédo resultante
no significado, isto é, a aprendizagem significativa ndo pode depender do uso
exclusivo de palavras ou qualquer outro tipo de representacdes particulares, excluindo
outras; 0 mesmo conceito ou proposicdo pode expressar-se em linguagem sindnima

e ir4 transmitir o mesmo significado ao aluno. Por exemplo:
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[...] ‘dog’, ‘Hund’ e ‘chien’ significam o mesmo que ‘cachorro’ para uma
pessoa que tem um certo dominio no inglés, alemé&o e francés; para
uma pessoa com conhecimento elementar de aritmética, os simbolos
% e 0,5 se equivalem (AUSUBEL et al., 1980, p. 38).
Além das duas condicdes ja citadas para que ocorra aprendizagem
significativa, Valadares (2005) cita a relacdo afetiva também como condicéo para a
aprendizagem significativa. De acordo com o autor, o aluno ndo pode aprender
significativamente se nao estiver disposto a fazé-lo e isto depende da sua motivacéo
e autoestima. Neste contexto, € necessario que professor e aluno compartilhem
significados com relacdo aos conteldos por meio de debates e negociacdo de
significado, bem como de representa¢des da realidade em estudo, pois:

Ensinar e aprender com significado requer interacdo, aceitacdo ou
rejeicdo, caminhos diversos, percep¢do das diferencas, busca
constante de todos os envolvidos na acdo de conhecer. A
aprendizagem significativa segue um caminho que nao € linear, mas
uma trama de relagdes cognitivas e afetivas (VALADARES, 2005, p.
5).

No entanto, mesmo atendendo a todas essas condi¢des, podem
acontecer situacées em que o aluno ndo tenha disponivel os conhecimentos prévios
necessarios para ancorar 0s novos conhecimentos. Para suprir essa necessidade,
Ausubel (2003) propde que se utilizem organizadores prévios antes da apresentacao
real do material de instrugdo, com o intuito de facilitar a aprendizagem significativa. O

autor denomina de organizadores prévios:

[...] mecanismos pedagdgicos que ajudam a implementar os principios
da diferenciacdo progressiva e da reconciliacdo integradora,
estabelecendo a ligagdo entre o que o aprendiz ja sabe e 0 que precisa
de saber, caso pretenda apreender e reter, de forma eficaz, novos
materiais de instrucao.

Em termos operacionais, definem-se o0s organizadores como
introducdes relativamente breves, que diferem em termos de visédo
geral e previsdo, na medida em que as ideias que contém (1) sdo quer
mais abstractas, inclusivas e gerais do que o material de
aprendizagem mais detalhado que as precede, (2) quer mais
relacionais e explicativas do que as ideias relevantes existentes, ja
presentes na estrutura cognitiva (AUSUBEL, 2003, p.151).

Assim, 0s organizadores prévios sdo materiais que devem ser
apresentados antes da situacdo de aprendizagem em si, em um nivel mais alto de
abstracdo, generalidade e inclusividade, estabelecendo essa ligacdo, eles
desempenham um papel de mediadores e cumprem a funcéo de interacéo 1) entre o

organizador e as ideias existentes e 2) entre o0 organizador e a nova ideia a ser
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desenvolvida a partir da tarefa de aprendizagem.

A titulo de ilustracdo, segue um exemplo de organizador prévio
apresentado por Moreira (2008), elaborado por estudantes de pos-graduacdo em
Farmacia, que utilizaram a “maionese e sua preparagao” como organizador prévio
para a aprendizagem do conceito: “emulsdo” (e sua forma de preparo).

Descricdo do organizador prévio: A maionese é um alimento muito
conhecido e consumido,... Sua vasta utilizacdo e consumo devem-se,
em parte, a sua facilidade de producdo e obtencdo. A maionese é
produzida misturando-se ovos e adicionando a estes, em velocidade
de agitacdo e adicdo constantes, o 6leo. Um creme se formara
indicando o final do processo. Dessa forma, nota-se que o preparo é
simples, rapido e eficiente e, desde que se atente para alguns
detalhes, a maionese sera obtida com facilidade” (MOREIRA, 2008, p.
5, traducgdo nossa).

O objetivo do material é destacar que o modo de preparo da maionese
€ semelhante a maneira de produzir uma emulsdo, atuando como organizador com a
finalidade de associar a relacdo entre o conceito de emulsdo e uma de suas
aplicagdes, naquele contexto de conhecimento dos alunos. No exemplo, foi utilizado
0 conceito de um elemento culinario, maionese para servir de ancoragem ao novo
conceito: emulséo.

De acordo com Ausubel (2003), a verificacdo da disponibilidade de
conceitos relevantes na estrutura de conhecimentos do aluno pode ser realizada por
meio de testes de multipla escolha, entrevistas, de mapas de conceitos, entre outros.
Se constatado a ndo disponibilidade de ideias relevantes para a ancoragem do novo
conhecimento, sera necessaria a elaboracdo e aplicacdo de organizadores prévios
antes de se introduzir o material de aprendizagem em si.

Com a intencao de facilitar a compreensao das ideias apresentadas,
elaboramos o Quadro 1, que apresenta uma sintese dos conceitos da Teoria de

Aprendizagem Significativa apontados até o momento.

Quadro 1 — Sintese de conceitos da TAS.

ESTRUTURA COGNITIVA DO ORGANIZACAO DO CONTEUDO
APRENDIZ
Conhecimentos Disposicdo para apreender
prévios 0 novo material,

relevantes para PRE-DISPOSICAO | relacionando-o de maneira
SUBSUNGOR a aprendizagem DO ALUNO ndo arbitraria e ndo literal
de novos ao conhec. ja existente em

conhecimentos. sua estrutura cognitiva.
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MATERIAL
POTENCIALMENTE
SIGNIFICATIVO

Relacionavel com a
estrutura cognitiva do
aprendiz de forma n&o
arbitraria e nao literal.

DIFERENCIACAO
PROGRESSIVA

Processo que
ocorre quando
se atribui novos
significados a
um dado
subsuncor.

DIFERENCIACAO
PROGRESSIVA

Ideias, conceitos,
proposi¢cdes mais gerais e
inclusivos do contetdo
devem ser apresentados
no inicio do ensino e,
progressivamente,
diferenciados, ao longo do
processo, em termos de
detalhes e especificidades.

RECONCILIACAO
INTEGRADORA

Conhecimentos
ja estabelecidos
na estrutura
cognitiva podem
ser
reconhecidos
como
relacionados,
reorganizando-
se e adquirindo
novos
significados.

RECONCILIACAO
INTEGRADORA

Explorar as relagdes entre
ideias, destacando
semelhancgas e diferencas
significativas e
reconciliando divergéncias
reais ou aparentes.

ORGANIZADORES
PREVIOS

Mecanismos pedagdgicos
que estabelecem a ligagéo
entre o que o aprendiz ja
sabe e 0 que precisa de
saber.

Fonte: a autora (2021).

Para tratar das aprendizagens que podem ocorrer em situacfes de

ensino, Ausubel (1980; 2003) distingue entre trés formas de aprendizagem

significativa (subordinada, superordenada e combinatéria) e identifica trés tipos de

aprendizagem significativa (representacional, conceitual e proposicional).

Com relagéo as formas de aprendizagem significativa temos:

a) Aprendizagem subordinada: é a mais comum, em que as novas

ideias sdo aprendidas por ancoragem e subordinacdo aos conhecimentos prévios

relevantes mais gerais e inclusivos presentes na estrutura cognitiva do aluno.

b) Aprendizagem superordenada: ocorre quando o aluno aprende

um Novo conceito mais abrangente que o subsuncor ja existente em sua estrutura de

conhecimentos, passando a subordinar os conhecimentos que lhe deram origem.

c) Aprendizagem combinatoria: € a forma em que a atribuicdo de

significados a um novo conhecimento acontece por

interacdo com Varios

conhecimentos existentes na estrutura cognitiva e ndo com um determinado
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subsuncor. Por isso ndo subordina nem superordena os conhecimentos originais.

Referente aos tipos de aprendizagem significativa, temos:

a) Aprendizagem representacional (de representacdes): € o tipo mais
basico e que condiciona todos os outros aprendizados significativos. Implica em
aprender o significado de simbolos unitarios ou aprender o que eles representam, ou
seja, 0 simbolo significa aquilo que o seu referente significa. Essa aprendizagem pode
ser significativa porque o simbolo significa um referente concreto e pode relacionar-
se de forma nédo arbitraria a uma generalizacdo existente na estrutura cognitiva do
aluno.

b) Aprendizagem conceitual (de conceitos??): é aquela em que o aluno
consegue perceber regularidades em objetos ou acontecimentos, vindo a representa-
los por determinado simbolo e ndo mais dependendo de um referente concreto para
dar significado a esse simbolo, j& que os proprios conceitos consistem nos atributos
especificos abstratos comuns de uma determinada categoria de objetos,
acontecimentos ou fendbmenos.

c) Aprendizagem proposicional (de proposicdes): consiste em
aprender o significado de ideias expressas verbalmente numa frase que contém
significados de palavras ora denotativos, ora conotativos, nas fungdes sintaticas e nas
relacdes entre as palavras.

E para além da aprendizagem significativa € importante apresentar a
dicotomia existente entre aprendizagem significativa e aprendizagem mecanica, ou

ainda, por memorizagao.

3.2 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA X APRENDIZAGEM MECANICA

Ausubel (2003) afirma que a aprendizagem significativa e a
aprendizagem mecanica (por memoriza¢ao) nao constituem uma dicotomia, apesar
de existirem diferencas entre elas, mas que podem ser colocadas num continuo
memorizacao-significativo, tal como sugere a Figura 13. A este continuo Moreira
(2012) denominou de “zona cinza”, apontando que é nessa regido intermediaria que
boa parte da aprendizagem ocorre e que a passagem do aluno pela zona cinza pode

ser facilitada por um ensino potencialmente significativo. No entanto, é ilusdo acreditar

22 Ausubel (2003, p. 2) define conceito como “objetos, acontecimentos, situagdes ou propriedades que
possuem atributos especificos comuns e sdo designados pelo mesmo signo ou simbolo”.
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que essa passagem ocorre de maneira natural ou automética, pois depende da
existéncia de conhecimentos prévios relevantes, da predisposicdo do aluno em
aprender, da existéncia de material potencialmente significativo e da mediacdo do
professor; se essas condicbes ndo forem satisfeitas, ao final do processo pode

predominar a aprendizagem por memorizagao.

Figura 13 — Continuo aprendizagem significativa-aprendizagem mecéanica.

P »

APRENDIZAGEM Ensino Potencialmente Significativo APRENDIZAGEM

MECANICA > SIGNIFICATIVA
Armazenamento literal, Incorporacgéo substan-
arbitrario, sem signifi- tiva, ndo arbitraria,
cado; ndo requer com significado;
compreensao, resulta ZONA implica compreensao,
em aplicagdo mecanica transferéncia, capaci-
a situacdes conhecidas CINZA dade de explicar,
descrever, enfrentar
situagdes novas.

Fonte: MOREIRA (2012, p. 41, tradug&o nossa).

De acordo com a teoria de Ausubel, quando ocorre aprendizagem
significativa as tarefas de aprendizagem interagem e sdo ancoradas a ideias
relevantes estabelecidas na estrutura cognitiva do aluno. Ja na aprendizagem por
memoriza¢ao, os materiais apreendidos se relacionam com a estrutura em uma base
puramente associativa, constituidas numa base literal que ndo permite ancoragem a
longo prazo, sendo o intervalo de retencéo relativamente curto.

Estes autores apontam algumas razdes para a ocorréncia da
aprendizagem por memorizacdo. Ausubel (2003) exemplifica que experiéncias
anteriores dos alunos em serem cobrados, por alguns professores, a apresentarem
respostas corretas de forma literal com o que os professores e 0s manuais escolares
afirmam, podem ser uma das razdes que leva o aluno a desenvolver um mecanismo
de aprendizagem memorizada. Moreira (2012) afirma que sdo as avaliacbes e
procedimentos de ensino que estimulam esse tipo de aprendizagem.

O autor se preocupa, ainda com as diferencas entre aprendizagem
por memorizacao, recepcao e descoberta. Na aprendizagem por recepcao, o aluno
“recebe” o conhecimento em sua forma final, ndo precisando descobrir para aprender
(MOREIRA, 2012).
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Ausubel (2003) indica que aprender receptivamente nao implica
passividade ou memoriza¢do, ao contrario, exige-se um ensino expositivo baseado
nas condi¢cdes que caracterizam a aprendizagem significativa, envolvendo processos
de captacdo de significados, ancoragem, diferenciacdo progressiva e reconciliacao
integradora. Ainda neste contexto, pode ocorrer também a aprendizagem por
descoberta que ao contrario pode ser de natureza memorizada, pois ndo se adapta
aos principios da aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2003).

Vivemos num periodo de mudancas rapidas e drasticas que requer
uma aprendizagem que seja, ndo apenas significativa mas também critica, que
prepare os alunos para uma sociedade dindmica e complexa (MOREIRA, 2010). E a
partir desse pensamento, e dessa realidade, que Moreira propde uma estrutura de
sequéncia de ensino que pode servir de “guia” aos professores, bem como um avango
na Teoria de Aprendizagem Significativa de modo a considerar as demandas da
contemporaneidade.

Tendo como norte os pressupostos da Teoria de Aprendizagem
Significativa de Ausubel e os trabalhos de outros autores na mesma area, Moreira em
200073 prop0s, ndo uma didatica, mas uma sequéncia de principios facilitadores com
vistas a promocao da aprendizagem significativa critica, considerando uma formacéao
pautada em conceitos e estratégias para sobreviver na sociedade contemporanea, em
gue as mudancas de conceitos, valores e tecnologias ocorrem de maneira rapida.

Para Moreira (2007, p. 11), “na sociedade contemporanea nao basta
adquirir novos conhecimentos de maneira significativa, € preciso adquiri-los
criticamente”, pois € necessario formar pessoas preparadas para a mudanca e para
atuacdo na sociedade em que vivemos, para participar das decisdes sociais e
politicas, mas também distanciar-se quando necessario.

De modo a colaborar com o ensino e a aprendizagem, Moreira (2010)
propde uma série de principios que apresentam implicacdes diretas na organizacao
do ensino e outros de natureza epistemoldgica que também funcionam como um guia
ao professor na tarefa de mediagdo de um ensino que tenha como meta promover a
aprendizagem significativa critica, entendida pelo autor como:

[...] aquela perspectiva que permite ao sujeito fazer parte de sua
cultura e, ao mesmo tempo, estar fora dela. ..., ndo ser subjugado por

23 Moreira apresentou os principios da aprendizagem significativa critica no Ill Encontro Internacional
sobre Aprendizagem Significativa em Peniche - Portugal, no ano de 2000. Nesta dissertacdo, iremos
utilizar o texto intitulado “Aprendizagem Significativa Critica”, 22 edi¢éo 2010.
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ela, por seus ritos, mitos e ideologias. E através dessa aprendizagem
gue ele podera lidar construtivamente com a mudanca sem deixar-se
dominar por ela, manejar a informacéo sem sentir-se impotente frente
a sua grande disponibilidade e velocidade de fluxo, usufruir e
desenvolver a tecnologia sem tornar-se tecndfilo. Por meio dela,
poderd trabalhar com a incerteza, a relatividade, a ndo-causalidade, a
probabilidade, a n&o-dicotomizacdo das diferencas, com a ideia de
gue o conhecimento € construcao (ou invencdo) nossa, que apenas
representamos o mundo e nunca o captamos diretamente (MOREIRA,
2010, p. 7).

Para facilitar a aprendizagem significativa critica, Moreira (2010, p. 20-
21) descreve 11 principios associados a aprendizagem significativa com vistas a
implementagédo em sala de aula:

1. Aprender que aprendemos a partir do que ja sabemos. (Principio
do conhecimento prévio.)

2. Aprender/ensinar perguntas ao inveés de respostas. (Principio da
interacdo social e do questionamento.)

3. Aprender a partir de distintos materiais educativos. (Principio da ndo
centralidade do livro de texto.)

4. Aprender que somos perceptores e representadores do mundo.
(Principio do aprendiz como perceptor/representador.)

5. Aprender que a linguagem esta totalmente implicada em qualquer e
em todas as tentativas humanas de perceber a realidade. (Principio do
conhecimento como linguagem.)

6. Aprender que o significado esta nas pessoas, ndo nas palavras.
(Principio da consciéncia semantica.)

7. Aprender que o ser humano aprende corrigindo seus erros.
(Principio da aprendizagem pelo erro.)

8. Aprender a desaprender, a ndo usar conceitos e estratégias
irrelevantes para a sobrevivéncia. (Principio da desaprendizagem.)

9. Aprender que as perguntas sdo instrumentos de percepgéo e que
definicbes e metaforas sédo instrumentos para pensar. (Principio da
incerteza do conhecimento.)

10. Aprender a partir de distintas estratégias de ensino. (Principio da
nao utilizagéo do quadro-de-giz.)

11. Aprender que simplesmente repetir a narrativa de outra pessoa
ndo estimula a compreensdo. (Principio do abandono da
narrativa.)(ibid.).

Estes elementos sdo importantes para tratar das sequéncias de
ensino e dos elementos que as constituem, visto que a Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa foi detalhada por Moreira para atender as demandas da
sociedade contemporanea e auxiliar na facilitagcdo da aprendizagem significativa.

Baseados neste arcabouco teorico, elaboramos um Produto Técnico-
Tecnoldgico, as orientacdes descritas por Moreira serdo detalhadas no capitulo de
aspectos metodologicos e a descricdo da unidade de ensino sera feita quando da

analise dos dados coletados.
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4 CAMINHAR METODOLOGICO

Neste capitulo abordamos o percurso metodolégico que norteou o
desenvolvimento desta pesquisa cujo objetivo investigar o uso de uma unidade de
ensino potencialmente significativa para a aprendizagem de proje¢ao ortogonal foi
detalhado a partir de possiveis respostas a questdo de pesquisa Que elementos da
teoria de aprendizagem significativa sdo mobilizados no desenvolvimento de uma
unidade de ensino potencialmente significativa (UEPS) para o ensino de projecao
ortogonal?

A pesquisa® aqui reportada se pauta na metodologia de pesquisa
qualitativa, pois o ambiente da sala de aula € o campo para coleta de dados, as
inferéncias do pesquisador se pautam no processo e desenvolvimento do material de
ensino e nao apenas no resultado, as analises de dados envolvem descricbes
detalhadas do observado com as interpretacfes associadas a teoria estudada. Como
ja descrito por Bogdan e Biklen (1994, p. 48), “os investigadores qualitativos
frequentam os locais de estudo porque se preocupam com o contexto. Entendem que
as acdes podem ser melhor compreendidas quando sdo observadas no seu ambiente
habitual de ocorréncia”, e neste sentido, a pesquisadora, durante o desenvolvimento
das aulas atuou como professora e pesquisadora.

Os dados foram coletados durante a aplicacdo de uma unidade de
ensino potencialmente significativa, elaborada a partir dos pressupostos teoéricos
apresentados neste relatorio. Neste capitulo abordamos: o contexto da pesquisa
empirica; especificidades de como a UEPS?® foi elaborada — de modo a detalhar o
desenvolvimento das aulas em que os dados foram coletados; uma explicagdo sobre
os instrumentos utilizados na coleta de dados; e, a estrutura utilizada para andlise dos

dados coletados.

4.1 CONTEXTO DA PESQUISA EMPIRICA

A coleta de dados ocorreu durante a aplicacdo da UEPS em uma

turma de primeiro semestre do curso técnico em Edificacdes da Escola Etec — “Jacinto

24 Esta pesquisa foi submetida & Plataforma Brasil e aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
pelo Parecer n° 4.312.368 em 01 de outubro de 2020.
%5 A Unidade de Ensino completa consta no Produto Técnico-Tecnoldgico disponivel em Schiavo (2021).



48

Ferreira de Sa”, na cidade de Ourinhos/ SP, durante a disciplina de Desenho Bésico
Aplicado a Construcéo Civil — DBACC, que apresenta em sua ementa o conteudo de
projecéo ortogonal.

O curso técnico em Edificacdes?® esta inserido no eixo tenoldgico
“infraestrutura” e € composto por trés modulos com a duragdo de um semestre cada
maodulo. O ingresso ao curso € por meio de processo seletivo para alunos que tenham
concluido, no minimo, a primeira série e estejam matriculados na segunda série do
ensino meédio ou equivalente.

A Etec — “Jacinto Ferreira de Sa” oferta 40 vagas por semestre para o
curso técnico em Edificacdes, sendo que nas aulas de disciplinas praticas, como a de
DBACC, a turma é dividida em duas para um melhor aproveitamento do aluno. No
inicio do periodo letivo (agosto de 2020) haviam 17 alunos matriculados em uma das
turmas, porém na data de aplicacdo deste produto, ocorrida entre os dias 28/10/2020
e 16/11/2020, estavam frequentando apenas cinco alunos. O grande numero de
desisténcia, segundo a professora que ministra essa disciplina, ocorreu devido as
aulas serem remotas, o que desestimulou os alunos. Destaca-se que a coleta de
dados ocorreu em momento critico no cenario mundial, ocasionado pela pandemia
Covid-19 e por esta razdo o ensino foi realizado por meio de aulas sincronas via
plataforma Google Meet, bem como da disponibilizacdo de atividades assincronas
utilizando ambientes virtuais para contato e entrega de documentos?’.

Cinco alunos, com faixa etaria entre 19 e 33 anos, do curso técnico
em Edifica¢cBes participaram da pesquisa que foi desenvolvida no periodo de 10 horas-
aula. Denominamos estes alunos de “A”, “B”, “C”, “D” e “E” para preservar suas
identidades. Também participaram do momento de coleta de dados a professora da
turma, a que nos referimos por professora-regente que participou de todas as aulas
como ouvinte e a professora-pesquisadora, que atuou na conducao de todas as
atividades da UEPS. Todos os participantes da pesquisa autorizaram a coleta de

dados e assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido.

26 Informagbes sobre competéncias profissionais, matriz curricular e plano de curso podem ser
acessadas pelo site <https://eteourinhos.com.br/index.php/edificacoes/>.

27 A coleta de dados foi realizada em ambiente remoto por meio de aulas sincronas no ambiente virtual
do Google Meet, sendo algumas atividades desenvolvidas pelos alunos de forma assincrona, dado o
cenario causado pela pandemia do Novo Coronavirus - COVID-19 no ano de 2020, em que a pesquisa
empirica ocorreu, houve a substituicdo das aulas presenciais por aulas que utilizam meios e tecnologias
de informacédo e comunicacdo, autorizada pela Portaria n°® 343 do Ministério da Educacéo (MEC) datada
a partir do dia 17 de margo de 2020.
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4.2 A ELABORACAO DA UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA: PRODUTO

TECNICO-TECNOLOGICO

De acordo com Documento Orientador de APCN?8 emitido em 2020
pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), o
produto técnico-tecnoldgico enquadra-se nos campos da Plataforma Sucupira como
categoria de “(i) desenvolvimento de material didatico e instrucional” pois trata-se de
uma sequéncia de ensino, especificamente uma unidade de ensino potencialmente
significativa para o ensino de proje¢c0es ortogonais.

A elaboracédo da unidade de ensino € parte integrante da pesquisa,
denominada de unidade de ensino potencialmente significativa (UEPS). O publico a
que se destina o material produzido é de professores das areas técnicas de
edificacBes, mecanica, eletromecanica e seguranca do trabalho, em que é abordado
0 ensino de projecdo ortogonal. O objetivo do material € proporcionar uma sequéncia
de ensino para o contetdo de projecao ortogonal em cursos técnicos que o contetdo
seja requerido, bem como auxiliar os professores de cursos técnicos da educacéo
profissional e incentiva-los a se aprofundarem em seus estudos e elaborarem também
uma proposta de UEPS para o ensino de outros conteddos.

O produto técnico-tecnoldgico tem como titulo Sequéncia de ensino:
uma UEPS para o ensino de projecdo ortogonal?® e contempla os principios teéricos
para a elaboracdo de uma UEPS, de acordo com Moreira (2011), o planejamento das
aulas embasado em tais principios, sugestfes de atividades e material didatico, bem
como o direcionamento sobre como encaminhar as atividades em sala de aula. O
Quadro 2 detalha os aspectos sequénciais da UEPS.

A proposta inicial de implementacdo em aulas regulares para o
ambiente presencial foi alterada para aulas sincronas e assincronas no ambiente
remoto, devido ao momento vivenciado no ano de 2020 em decorréncia da pandemia
Covid-19.

28 Disponivel em: <file:///C:/Users/Particular/Downloads/Documento_orientador_apcn_Ensino.pdf>.
2% Disponivel em < https://uenp.edu.br/ppgen-produtos-educacionais/958-producoes-tecnicas-
educacionais-da-3-turma-2019-2021>.


file:///C:/Users/Downloads/Documento_orientador_apcn_Ensino.pdf
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Quadro 2 - Aspectos sequenciais da UEPS.

. v~ ;. P . g R
*Definicdo do topico especifico a ser abordado, identificando seus aspectos
declarativos e procedimentais tais como aceitos no contexto da matéria de ensino. |

. ~ . . , .
* Propor situacdes que levem o aluno a externalizar seu conhecimento prévio
relacionado ao conteudo, supostamente relevante para a nova aprendizagem.

«Propor situacdes-problema em nivel introdutério, preparando a estrutura cognitival
do aluno para a introducdo do conhecimento, podendo funcionar como

organizadore prévio. )

+ Apresentar elementos do conteido em aspectos mais gerais, inclusivos, para em|
seguida exemplificar e abordar aspectos especificos, levando em conta a

diferenciacéo progressiva. )

» Retomar os contetdos estruturantes em um nivel mais alto de complexidade)
propondo novas situagOes-problema, novos exemplos, promovendo a
reconciliacdo integradora. Devem ser propostas atividades colaborativas que
envolvam negociac¢éo de significados e mediacéo do docente. y

. . . .~ . R
*Concluir a UEPS dando seguimento ao processo de diferenciagdo progressiva e
reconciliacdo integrativa por meio de nova apresentacdo de significados e

situagdes-problema mais complexas que as anteriores. )

. . ~ . « - . ~ R
*Realizar uma avaliagdo somativa individual com situacdes-problema que
impliguem compreenséao e que evidenciem captacao de significados.

»

| p . - T~ A
*A UEPS somente serd considerada exitosa se a avaliacdo do desempenho dos
alunos fornecer evidéncias de aprendizagem significativa.

>

Fonte: Adaptado de Moreira (2011).

O Quadro 3 aborda uma sintese da Unidade de Ensino, descrita com

detalhes na producéo Schiavo (2021), juntamente com o objetivo de cada atividade e

sua relacdo com a potencialidade do material para a aprendizagem significativa, de

acordo com os elementos apresentados no Capitulo 3 deste relatorio.

Quadro 3 — Sintese das atividades da UEPS

Passo da | Elementos da o . Materiais e
UEPS Teoria Definicdo ou Atividades Recursos®
Definido pelo
Definicdo do Professor e
P D explanado por
Passo 1 topico a ser Projecéo ortogonal .
meio de
abordado o
exposicao
tedrica
Identificacéo de 1. Questionario para identificar , .
. . Formularios
Passo 2 Conhecimentos conhecimentos dos alunos sobre
o R Google
Prévios desenho geométrico; métodos de

30 Descrevemos 0s materiais como utilizados na aplicacdo no ambito remoto, os quais podem ser
adaptados para outros contextos educacionais.
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representacao grafica; visualiza¢éo
espacial e; projecao ortogonal
(Apéndice A).
Objetivo: identificar os conhecimentos
prévios dos alunos.

2. Atividade: desenhe uma mesa.
Obijetivo: verificar a habilidade do aluno

Folha de sulfite;

Propor
situagdes-
problema que
podem
colaborar na
atribuicdo de

de representacdo espacial em trés lapis
dimensdes (Apéndice B).
3. Atividade: olhando um objeto através
do vidro de uma janela, desenhe o
Folha de

contorno desse objeto na folha de
acetato colada no vidro
(Apéndice C).
Objetivo: organizador prévio para
auxiliar no ensino de projecdes conicas
e cilindricas

acetato; fita
adesiva; caneta
para
retroprojetor

4. Foram propostas duas situagdes-
problema sobre os meios de

Passo 3 sentido ao novo representacéo de um objeto Aula te_orlga por
conhecimento e | tridimensional e qual deles seria o ideal Gon;e;g Moeet
podem para a confec¢éo de tal objeto g
funcionar como (Apéndice D). Disponibilizacao
organizadores Obijetivo: proporcionar a atribuicdo de d(l.oatividadgs
prévios sentido aos conceitos de projecdes no Google
cOnicas e cilindricas e auxiliar no Classroom
reconhecimento da projeg&o ortogonal
como método projetivo da linguagem
grafica.
5. Construir um diedro de papelao,
montar um objeto com os blocos de
madeira e desenhar as 3 vistas
ortogréficas no diedro. Realizar um
desenho em perspectiva isométrica do Papelio: fita
objeto montado. P o
(Apéndice E). adesiva; bl_ocgs
Objetivo: reduzir a abstragéo, de madellra,
Auxiliar na traba_tlhando primgiramente com um isoméﬁ?igg' lapis
Passo 4 dlferenqla(;éo objeto manlpu'lavel, para depois ' '
progressiva dos | apresentar conceitos e atividades mais
conceitos complexas e assim ser
progressivamente diferenciados no
decorrer das aulas.
6. Questionario com 9 questdes que
contemplam aspectos da visualizag&o
espacial (Apéndice F). Formularios
Objetivo: desenvolver a habilidade de Google
visualizacdo espacial trabalhando com
aspectos mais gerais do conteldo.
. 7 . Atividade de escrita da linguagem
Auxiliar na g . i
e grafica, organizada em uma apostila O
reconciliacdo o Apostila; lapis;
Passo5 | Integradora dos cont_endo S tarefa_s para rgahz_agao das jogo de
: vistas ortograficas (Apéndice G).
conceitos esquadros

trabalhados

Obijetivo: propor tarefas que exigissem
do aluno a abstracéo, pois ndo




52

possuiam o objeto manipulavel, ou seja,
tarefas mais complexas que o realizado
no diedro 3D, destacando as
semelhancas e diferencas em relacdo
as atividades ja trabalhadas.

Passo 6

Auxiliar na
Diferenciacao
progressiva
e
Reconciliagéo
Integradora

8 . Atividade de leitura da linguagem
gréfica, organizada em uma apostila
contendo 3 tarefas que devem ser
realizadas a partir das vistas
ortograficas apresentadas: a primeira é
realizada por meio da justaposi¢céo dos
blocos de madeira para a montagem do
objeto representado; a segunda pela
modelagem de um bloco de sabéo e; as
demais por meio da elaboracédo de
perspectiva isométrica correspondente
as vistas. (Apéndice H).
Obijetivo: finalizar o contetdo
diferenciando os conceitos que seréo
utilizados para o processo de leitura
das vistas ortograficas para a
visualizacdo do objeto, e assim
destacar as semelhancas e diferengas
entre os conceitos que foram
trabalhados no decorrer da UEPS.

Apostila; blocos
de madeira; um
bloco de sabao;
faca; caneta;
lapis; jogo de
esquadros

Passo 7

Avaliacéo
somativa
individual

9. Desenhar as trés vistas ortograficas
da peca que se encaixaria no sabdo em
barra esculpido na aula anterior, como
em um sistema macho-fémea.
(Apéndice I).

Obijetivo: identificar indicios de
compreenséo do conteudo, e se eles
sao capazes de transferir 0s
conhecimentos de leitura e escrita de
projecao ortogonal bem como a
habilidade de visualizacédo espacial.

Papel sulfite;
lapis; jogo de
esquadros

10. Questionario final contendo
questdes relacionadas aos topicos da
linguagem do desenho técnico
(Apéndice J).

Objetivo: avaliar a aplicacéo dos
conhecimentos ministrados.

Formularios
Google

Passo 8

Avaliacdo da
UEPS

Verificar se a avaliacdo do desempenho
dos alunos forneceu evidéncias de
aprendizagem.

Fonte: a autora (2021).

Durante o desenvolvimento das atividades, dados foram coletados

com a finalidade de avaliar a UEPS desenvolvida e servir de base para as inferéncias

realizadas na pesquisa qualitativa.
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4.3 OS INSTRUMENTOS PARA COLETA DE DADOS

Com vistas a facilitar tanto a avaliacdo da aprendizagem quanto para
investigar os elementos da TAS mobilizados pelos alunos, utilizamos o0s seguintes
instrumentos durante a implementacdo da UEPS:

e Questionarios: foram propostos trés questionarios, sendo 0s registros
coletados em meio digital, todos elaborados no Formularios Google e
disponibilizados aos alunos por meio de link postado no Google Classroom.

o O primeiro questionério (Apéndice A) teve por objetivo identificar os
conhecimentos prévios dos alunos e foi aplicado de forma sincrona no
primeiro dia de aula, como primeira atividade da UEPS;

o O segundo questionario (Apéndice F) continha atividades que tinham por
objetivo auxiliar no desenvolvimento da habilidade de visualizagao
espacial nos alunos, solicitado no terceiro dia de aula para ser
desenvolvido de forma assincrona como sexta atividade da UEPS e;

o O terceiro questionario (Apéndice J) teve como objetivo a avaliagdo
somativa individual, com intuito verificar o desempenho do aluno em
relacdo aos conteudos ministrados no decorrer das aulas, solicitado no
altimo dia de aula para ser realizado de forma assincrona, como ultima
atividade da UEPS.

e Registros Escritos e Falados durante a realizacéo de tarefas: foram propostas
cinco tarefas, sendo as instrucbes para realizacdo das mesmas
disponibilizadas no Google Classroom.

o A primeira tarefa (Apéndice B) teve como objetivo identificar os
conhecimentos prévios dos alunos por meio do registro de uma foto do
desenho de uma mesa realizado a mao, com lapis e esquadros,
solicitada no primeiro dia de aula para ser realizada de forma
assincrona, como segunda atividade da UEPS;

o A segunda tarefa (Apéndice C) tinha o objetivo de funcionar como
organizador prévio para o ensino de projecdes conicas e cilindricas
sendo os dados coletados por meio do registro de uma foto do desenho
realizado & méo, em uma folha de acetato com caneta para retroprojetor

e uma foto do objeto desenhado. Foi solicitada no primeiro dia de aula
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para ser realizada de forma assincrona, como terceira atividade da
UEPS;

o Na terceira tarefa (Apéndice D) os alunos deveriam se reunir em duplas
para refletirem sobre algumas situacfes-problema que foram
apresentadas nos slides no decorrer do segundo dia de aula. A ideia era
atribuir sentido aos conceitos de projecao conica e projec¢éao cilindrica,
sendo os dados coletados por meio do registro escrito das conclusées
da dupla. Foi realizada de forma sincrona, como quarta atividade da
UEPS;

o A quarta tarefa (Apéndice E) propunha o trabalho com objetos
manipulaveis, sendo eles: papeldo e blocos de madeira que foram
entregues aos alunos em suas residéncias. Esta tarefa tinha a finalidade
de reduzir a abstracdo no ensino das vistas ortogréaficas, sendo os dados
coletados por meio de fotos dos desenhos realizados no diedro e no
papel isométrico e foto do objeto representado. Foi solicitada no terceiro
dia de aula para ser realizada de forma sincrona, como quinta atividade
da UEPS;

o A quinta tarefa (Apéndice I) foi utilizada para a avaliacdo somativa
individual, propunha a elaboracéo das trés vistas ortograficas da peca
gue se encaixaria no bloco de sabdo esculpido. Esta tarefa tinha o
propésito de verificar se o aluno era capaz de transferir os
conhecimentos de escrita e leitura da linguagem grafica, sendo os dados
coletados por meio de fotos dos desenhos realizados e registro escrito
da explicacdo de como o aluno imaginou a peca. Foi solicitada no ultimo
dia de aula para ser realizado de forma assincrona, como nona atividade
da UEPS.

e Dados coletados a partir de inteiracdo dos estudantes com atividades dispostas
em Apostilas, entre registros escritos e imagens: foram elaboradas duas
apostilas que foram impressas e entregues na residéncia de cada aluno.

o Uma delas continha exercicios relacionados a escrita da linguagem
gréfica (Apéndice G) em que eram desenvolvidas as vistas ortograficas
a partir de pecas desenhadas em perspectiva, sendo os dados coletados

por meio de fotos dos desenhos realizados. Esta apostila foi trabalhada
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no quarto dia de aula sendo alguns exercicios realizados de forma
sincrona e outros de forma assincrona, como sétima atividade da UEPS;

o A outra apostila que trazia exercicios relacionados a leitura da linguagem
grafica (Apéndice H), foi aplicada no ultimo dia de aula. Os exercicios
estavam organizados em trés diferentes tarefas: a primeira propunha a
montagem de um objeto com os blocos de madeira (entregue aos alunos
em suas residéncias) a partir das vistas ortograficas apresentadas. A
segunda foi desenvolvida utilizando-se um bloco de sabao (entregue aos
alunos em suas residéncias) e uma faca para modela-lo a partir da
projecdo ortogonal apresentada no exercicio. Ambas tarefas foram
desenvolvidas de forma sincrona e os dados coletados por meio de fotos
dos objetos montados e do sabdo esculpido. A terceira tarefa desta
apostila solicitava que o aluno desenhasse em perspectiva isométrica o
objeto que estava representado em projecéo ortogonal, sendo o primeiro
exercicio realizado de forma sincrona e os demais de forma assincrona.
Os dados coletados desta terceira tarefa da apostila se deu por meio de
fotos dos desenhos realizados. Foi solicitada no ultimo dia de aula para
ser realizado de forma assincrona, como nona atividade da UEPS.

e GravacOes das aulas: os cinco encontros, totalizando dez horas-aula, foram
realizados de forma sincrona por meio da plataforma Google Meet e todos
foram gravados com a intencdo capturar a comunica¢do entre os alunos, o
registro das davidas, entre outras manifestacdes dos alunos. Dados também
foram coletados nas intera¢cdes do chat por meio dos registros escritos dos

participantes.
A andlise dos dados seguiu pressupostos da andlise qualitativa e foi
elaborada de modo a proporcionar a interpretacéo dos dados tendo por norte a teoria
utilizada.

4.4 ESTRUTURA DE ANALISE DE DADOS

Com o propoésito de investigar o uso de uma unidade de ensino

potencialmente significativa para a aprendizagem de projecdo ortogonal e tecer
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possiveis respostas aos elementos da teoria de aprendizagem significativa que séo
mobilizados no desenvolvimento de uma unidade de ensino potencialmente
significativa (UEPS) para o ensino de projecdo ortogonal a andlise de dados foi

estruturada considerando trés momentos.

Momento de Analise 1 - Sintese Descritiva

A sintese descritiva compreende a descricdo da aplicacéo da Unidade
de Ensino Potencialmente Significativa. Consideramos este momento importante para
sistematizar as acdes e declarar o contexto em que os dados foram coletados. Na
sintese de cada passo serdo abordados: contetdos; numero de atividades; duracéo;

objetivos e elementos tedricos usados na sua elaboracéo.

Momento de Analise 2 — Analise local

Compreende a analise local, uma descricdo dos registros dos alunos
nas atividades de modo a investigar a manifestacdo dos alunos em relacdo aos
conteudos trabalhados e inferir possibilidades sobre a aprendizagem dos alunos sobre
o conteldo de projecdo ortogonal e os demais tdpicos abordados durante as aulas. O
Quadro 4 indica a participacdo de cada aluno no desenvolvimento das atividades
propostas na UEPS.

Quadro 4 - Participacdo dos alunos nas atividades da UEPS

Codigo do Atividade da UEPS, conforme Quadro 3

aluno 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Aluna “A” X X X X X X X X X X
Aluna “B” X X X X X X X X X X
Aluna “C” X X X X X X X X
Aluna “D” X X X X X*
Aluno “E” X X X X X* X* X X

* - aluno realizou apenas um exercicio da atividade.

Fonte: a autora.

Considerando as informacdes apresentadas no Quadro 4 e a
importancia da coleta de dados durante a realizacdo do maior numero de atividades,
neste relatério optamos por analisar os dados dos participantes da pesquisa, 0s

alunos “A” e “B”, visto que os alunos “C”, “D” e “E” tiveram o corpus de dados reduzido
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devido a sua entrega das atividades da UEPS. Mesmo as andlises locais contendo o
detalhamento dos registros destes dois alunos, a sintese descritiva contempla a coleta
de dados com todos os alunos e o detalhamento dos elementos que evidenciam a
aprendizagem significativa no contexto das atividades da UEPS considera os dados

coletados com todos os alunos.

Momento de Analise 3 — Discusséo dos resultados

Este momento € apresentado nas consideracdes finais da pesquisa,
quando de posse da sintese descritiva e das analises locais os resultados da pesquisa
sdo discutidos, face aos elementos que permitam responder a questao de pesquisa.

Apos a leitura de todo o material coletado, foi possivel a realizagcédo da
avaliacdo das atividades que compunham a UEPS, a partir dos indicativos de
aprendizagem significativa dos alunos e das reflexdes da professora-pesquisadora,
para entdo serem sugeridas as reformulacdes nas atividades e a proposi¢cédo do

Produto Técnico-tecnoldgico.
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5 ANALISE DOS DADOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1 SINTESE DESCRITIVA DE APLICACAO DA UEPS

ApGs a construgdo da Unidade de Ensino e autorizagéo do diretor da
escola técnica, bem como do coordenador do curso e da professora regente da
disciplina, a implementacao do Produto Técnico-Tecnoldgico foi realizada no segundo
semestre do ano de 2020, entre os dias 28 de outubro e 16 de novembro, durante
cinco encontros, totalizando dez horas-aula com duracao de cinquenta minutos cada.

A UEPS foi estruturada para que cada passo sequencial fosse
desenvolvido em um encontro, sendo que as atividades selecionadas para compor a

UEPS foram adaptadas para o contexto da pandemia Covid-193,

Passo 1 da UEPS: Definicdo do tdpico a ser abordado

Tomamos o contetudo de projecao ortogonal como tépico a ser tratado
nesta UEPS, e trabalhamos seus aspectos declarativos e procedimentais, por meio
de seus dois principios basicos apresentados por French e Vierck (1995):

1°) Escrita da linguagem gréfica, em que séo abordados os seguintes
conceitos:

a) Denominacéo das vistas: frontal, posterior, superior, inferior, lateral esquerda e
lateral direita;

b) Posicéo relativa das vistas: as seis vistas principais devem ser dispostas na folha
de desenho de acordo com o método de projecéo ortogréafica adotado (1° ou 3° diedro)
e assim seguir as orientacdes da NBR 10067 para a posi¢éo relativa das vistas;

c) Escolha das vistas: identificar quais sdo as vistas necessarias para descrever clara
e completamente o objeto;

d) Transferéncia de medidas: por meio de uma linha de rebatimento é possivel as
medidas (largura, altura ou profundidade) de uma vista para outra;

e) Vistas de faces, arestas e vertices: € a forma como cada um destes elementos sao

representados na projecédo conforme sua posi¢cdo em relacdo ao plano de projecao;

31 A proposta original da pesquisa a coleta de dados fora idealizada em modo presencial o que nao foi
possivel devido ao agravamento das questdes de saude no pais.
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f) Representagdo de linhas: 1. Para contornos e arestas visiveis séo utilizadas linhas
continuas; 2. Para contornos e arestas invisiveis, quando alguma parte do objeto ndo
pode ser vista devido a posicdo do observador, utilizam-se linhas tracejadas para
representar estas arestas ocultas ao olhar do observador e; 3. Para representar linhas
de centro ou eixos de simetria, geralmente encontradas em objetos com formato
cilindrico ou conico, o simbolo padrédo é uma linha fina de tracos longos e curtos
alternados;
g) Primazia das linhas: quando duas ou mais linhas sdo coincidentes em uma
projecdo, deve-se seguir a seguinte ordem: 1. Linha continua; 2. Linha tracejada; 3.
Linha de centro; 4. Linhas de ruptura; 5. Linhas de cota; 6. Linhas hachuradas;
h) Etapas do tracado do desenho: é apresentada a sequéncia habitual do tracado das
vistas que se inicia com o desenho em esboco para depois utilizar os instrumentos de
desenho.

2°) Leitura da linguagem grafica: Ler uma projecéo ortografica requer
experiéncia e deve ser feita sempre com calma e cuidado. Ao olharmos para as
projecbes de um objeto, devemos imagina-las como se fossem o préprio objeto e
assim visualiz-lo tridimensionalmente, sendo para isso necessario o conhecimento e
a prética de desenho e leitura de projecdes ortogonais, abordados no decorrer desta
UEPS por meio de exercicios especificos sobre o tema e outros, que auxiliardo no
desenvolvimento da habilidade de visualizacdo, muito utilizada no processo de leitura
do desenho. Visto que, conforme sinalizam French e Vierck (1995, p. 189), “a
capacidade de visualizar uma forma representada por um desenho € quase que
inteiramente determinada pelo conhecimento que se possui dos principios da projecao

ortografica”.

Passo 2 da UEPS: Identificacdo dos conhecimentos prévios

Data da aplicagao: 28/10/2020 (1° dia de aula)

Duracgao da aula: 2 horas-aula

Atividades realizadas: questionario (Apéndice A — realizado de forma sincrona);
desenho de uma mesa (Apéndice B — realizado de forma assincrona); desenho do
contorno de um objeto visto através do vidro de uma janela - atividade vinculada ao
passo 3 (Apéndice C — realizado de forma assincrona).

Na primeira aula a professora-pesquisadora apresentou sua
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pesquisa, orientou os alunos quanto ao funcionamento dos aplicativos Google (Meet,
Classroom e Formularios) que seriam utilizados durante as aulas, explicou como
seriam desenvolvidas as atividades sincronas e assincronas, enviou o convite por e-
mail aos alunos para acessarem o0 Google Classroom e solicitou o endereco
residencial dos alunos para que pudesse entregar os materiais que seriam utilizados
durante as aulas. Assim, cada aluno recebeu em sua casa uma folha de acetato, uma
fita adesiva, uma caneta de retroprojetor, blocos de madeira, trés pedacos de papel
parana, uma barra de sabao, folhas de sulfite e uma apostila impressa em que
continha exercicios a serem realizados no decorrer das aulas (o material completo
pode ser acessado em Schiavo (2021)).

A primeira atividade foi desenvolvida de forma sincrona e consistiu de
um teste inicial que teve a finalidade de possibilitar ao aluno registrar, mesmo que em
parte, seus conhecimentos prévios relevantes para a aprendizagem significativa de
projecéo ortogonal. O teste continha sete perguntas (objetivas e dissertativas) ligadas
aos conhecimentos de desenho geométrico; métodos de representacao gréafica e sua
relacdo com os desenhos que compdem um projeto arquitetdnico; habilidade de
visualizagcéo espacial e; o conhecimento de projecéo ortogonal estudado na educacgao
bésica, conforme apresentado no Apéndice A.

Como atividade a ser desenvolvida de forma assincrona, os alunos
realizaram o desenho de uma mesa em perspectiva cavaleira (Apéndice B). Foi
disponibilizado o endereco eletrbnico de um video em que era explicado, de uma
forma geral, como se realiza uma perspectiva cavaleira.

De modo geral, essas atividades tinham o objetivo de identificar nas
respostas dos alunos registros associados aos conceitos de desenho geométrico,
métodos de representacdo grafica, visualizagdo espacial, conceitos de projecéo
ortogonal estudados na educacdo basica e a representacdo espacial em trés
dimensoes.

A atividade de desenhar o contorno de um objeto visto através do
vidro de uma janela (atividade vinculada ao passo 3) foi solicitada no final desta aula,
para ser desenvolvida de forma assincrona e teve como objetivo mostrar o
paralelismo das linhas e que conforme a dire¢cdo do olhar, podemos ter: uma vista
ortografica; uma perspectiva cavaleira; uma perspectiva isométrica ou suas variantes.
A partir de tais observacdes, seriam introduzidas as definicbes de projec¢éo cilindrica

e projecdo cOnica nas aulas seguintes. Devido a baixa qualidade dos registros



61

recebidos com essa atividade, foi necesséario outro recurso: a partir do uso de um
perspectografo adaptado de Montenegro (2005), foi realizado pela professora-
pesquisadora o desenho de um objeto em varias posi¢cdes para apresentar aos alunos.

Esse movimento permitiu refinar o Produto Técnico-tecnolégico, a
partir de dicas para o professor, para que comente com o0s alunos sobre as maquinas
de desenhar de Direr (os perspectografos) para que possam compreender a
finalidade de colar a folha de acetato em um vidro para entdo realizar o contorno do

objeto.

Passo 3 da UEPS: Propor situacdes-problema que dao sentido ao novo conhecimento

e podem funcionar como organizadores prévios

Data da aplicagao: 04/11/2020 (2° dia de aula)

Duracéo da aula: 2 horas-aula

Atividades realizadas: situacGes-problema (Apéndice D - realizado de forma
sincrona).

A aula foi iniciada com um questionamento: Como eu posso
representar um objeto tridimensional em uma folha de papel que possui apenas duas
dimensbes? ApOs ouvidas as respostas, foram apresentados os slides do material
introdut6rio®? em uma aula expositiva e dialogada, em que foram trabalhadas as
definicbes de desenhos em 2D e 3D, retas e planos paralelos e perpendiculares,
angulos reto, agudo e obtuso. Os métodos de representacdo foram abordados por
meio da apresentacdo de imagens de objetos em que apareciam em diferentes
sistemas de representacdo: a imagem do quadro “Vaso com flores” de Candido
Portinari, uma fotografia de um vaso com flores, um desenho em perspectiva de um
vaso com flores e as vistas frontal e superior de um vaso com flores. Dessa forma,
conforme sugerido por Moreira (2011), buscou-se trabalhar em um nivel mais elevado
de abstracdo, generalidade e incluséo do que 0s novos conceitos a serem

apresentados sobre projecdes conicas e cilindricas.

82 O direcionamento para a elaboracdo do material a ser utilizado em todas as aulas, com as sugestdes
para elaboracdo dos slides e conducdo das atividades, esta disponivel na Producdo Técnica-
tecnoldgica, material associado a esta dissertacao.
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Finalizando esta aula os alunos reuniram-se em duplas (virtualmente
pela plataforma Teams?®3) e responderam as demais situacdes-problema (Apéndice
D), que tinham o objetivo de dar sentido aos métodos de representacédo da forma. Em
seguida todos retornaram ao Google Meet para apresentacdo e discussdo das

respostas de cada dupla.

Passo 4 da UEPS: Apresentar elementos do conteldo em aspectos mais gerais,

inclusivos, para em sequida exemplificar e abordar aspectos especificos, levando em

conta a diferenciacdo progressiva.

Data da aplicacédo: 09/11/2020 (3° dia de aula)

Duracéo da aula: 2 horas-aula

Atividades realizadas: desenho das vistas ortograficas no diedro de papelao e
desenho em perspectiva isométrica do objeto construido com os blocos de madeira
(Apéndice E — realizados de forma sincrona); questionario com exercicios de
visualizacao espacial (Apéndice F — realizada de forma assincrona).

A aula foi iniciada com uma breve exposi¢cao de slides dando uma
visdo geral dos métodos de projecdo, definindo e comparando-os por meio de
imagens que os caracterizavam e em seguida foram abordados alguns detalhes e
especificidades da projecdo ortogonal, ou seja, diferenciando progressivamente o
conteudo, conforme visto em Moreira (2011).

Para as atividades buscamos reduzir a abstracéo por meio do trabalho
com objetos manipulaveis, que conforme afirmam Fritzen e Daleffe (2017, p. 53):

Com a imersédo digital dos tempos atuais, é possivel virtualizar
praticamente qualquer experiéncia ou contetdo académico. Porém,
para o ensino da Representagdo Grafica Espacial, a utilizacdo de
suportes fisicos demostra ser eficiente, pois h4, além da interacédo
visual, a tatil. Percep¢fes de forma, volume e massa sdo assimiladas
mais rapidamente. Por isto, a utilizagdo de “objetos fisicos de
aprendizagem” (OFA) é plenamente justificada.

Assim, foi proposta a montagem de um objeto manipulavel utilizando
os blocos de madeira, a montagem de um diedro em papeldo e a execucdo das trés

vistas deste objeto no diedro. Em seguida os alunos realizaram o desenho em

33 O aplicativo Microsoft Teams é a plataforma que a escola Etec utiliza em suas aulas remotas, por
isso os alunos escolheram utiliza-lo, pois ja tinham mais familiaridade.
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perspectiva isométrica do objeto montado, em papel isométrico. Esta atividade foi
desenvolvida em duplas (uma dupla realizou por meio de chamada de video do
WhatsApp e a outra por uma sala do Teams). Apoés a realizacdo das vistas ortograficas
no diedro de papeldo e da perspectiva no papel isométrico, os componentes das
duplas trocaram entre si as imagens dos desenhos realizados para que o amigo
pudesse verificar se estavam adequados ou se deveriam arrumar algo.

O questionario com exercicios de visualizagdo espacial foi realizado
de forma assincrona com o intuito de proporcionar o desenvolvimento da habilidade
de visualizag&o espacial, citada por Torrezzan (2019) como uma importante habilidade
para a representacdo de vistas ortogréficas.

Passo 5 da UEPS: Retomar os conteudos estruturantes em um nivel mais alto de

complexidade propondo novas situacées-problema, novos exemplos, promovendo a

reconciliacao integradora.

Data da aplicacéo: 11/11/2020 (4° dia de aula)

Duracéo da aula: 2 horas-aula

Atividades realizadas: exercicios de escrita da linguagem grafica (Apéndice G —
realizados de forma sincrona e assincrona).

Para este passo da UEPS foi organizada uma apostila contendo cinco
exercicios diretamente relacionados com a escrita da linguagem grafica — exercicios
para execucdo de vistas ortograficas a partir da perspectiva de um objeto e para
completar linhas faltantes nas vistas apresentadas (Apéndice G).

A aula foi desenvolvida em trés etapas (teoria — exercicios — teoria),
com o intuito de facilitar a aprendizagem das técnicas de escrita da linguagem grafica,
apresentando 0s conceitos inicias da projecdo ortogonal, realizando os primeiros
exercicios da apostila para verificar se os alunos estavam compreendendo as ideias
para entdo dar seguimento aos demais conceitos da projecao ortogonal.

Para tanto, primeiramente foram retomados os aspectos gerais de
uma maneira mais complexa que na aula anterior, apresentado os termos técnicos
utilizados na linguagem grafica, definindo Desenho Técnico, perspectivas e projecao
ortogonal e demonstrando que os métodos projetivos variam conforme a dire¢cdo em
gue os raios visuais séo levados ao plano de proje¢éo. Foram abordados conceitos

especificos de projecéo ortogonal como a caixa de projecao (ou caixa de vidro) e seu
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rebatimento, posicionamento das vistas, a transferéncia de medidas entre as vistas e
a representacdo de faces, arestas (visiveis e ocultas) e vértices. Foram trazidas as
imagens e ideias trabalhadas na aula anterior, explorando suas relacdes com estes
novos conceitos. Tal movimento proporciona, também, a reconciliacdo integradora
proposta por Moreira (2011), de modo que figue em evidéncia semelhancas e
diferencas entre os conceitos trabalhados.

Em seguida, foi solicitado aos alunos que realizassem 0s exercicios
de 1 a 3 (Apéndice G) e assim que concluissem deveriam postar no Google
Classroom. Estes exercicios foram analisados pela professora-pesquisadora durante
a aula e foi apresentado feedback aos alunos.

Destacamos que estes trés primeiros exercicios traziam uma
complexidade maior que a atividade da aula anterior (os desenhos das vistas
ortogréaficas no diedro de papeléo), pois 0s objetos a serem representados eram agora
mostrados por meio de desenhos em perspectiva, exigindo do aluno a habilidade de
visualizacao espacial tanto para aplicacdo do conceito de posicionamento das vistas
no desenho das projecdes, quanto para a representacdo de arestas ocultas. Além
disso, nestes exercicios eles deveriam visualizar as vistas ortograficas em um plano
bidimensional, a folha de sulfite.

Concluindo a aula, foram retomados os slides para trabalhar os
conceitos de faces e arestas inclinadas, superficies cilindricas e linhas de centro, que
seriam 0s conhecimentos solicitados para o desenvolvimento dos demais exercicios
da apostila —n°® 4 e n° 5 (realizados de forma assincrona), portando exigindo-se mais

conhecimentos que o0s trés primeiros.

Passo 6 da UEPS: Concluir a UEPS dando sequimento ao processo de diferenciacao

progressiva e reconciliacdo integradora por meio de nova apresentacdo de

significados e situacdes-problema mais complexas que as anteriores.

Data da aplicagéo: 16/11/2020 (5° dia de aula)
Duracéo da aula: 2 horas-aula
Atividades realizadas: exercicios de leitura da linguagem gréafica (Apéndice H —
realizados de forma sincrona e assincrona).
Também para este passo da UEPS foi organizada uma apostila

contendo trés exercicios diretamente relacionados com a leitura da linguagem grafica
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— exercicios de leitura de vistas ortograficas a partir da justaposi¢do dos blocos de
madeira, da construcdo de um modelo e da execucdo de perspectiva isométrica
(Apéndice H).

Neste ultimo dia de aula, por meio de slides em uma aula expositiva
e dialogada foram retomadas as caracteristicas mais relevantes da projecao
ortogonal, de forma integradora, relacionando e diferenciando a teoria mongeana com
as ideias trabalhadas na aula anterior (projecéo cilindrica ortogonal).

Para trabalhar os conceitos de leitura da linguagem grafica, buscou-
se French (1978) que explica ndo ser possivel articular a leitura de um desenho, mas
sim interpreta-lo por meio da formacdo de uma imagem do objeto que esta sendo
representado. O autor ainda cita que é possivel tornar a forma concreta, isto €,
modelando-a em argila, reproduzindo-a em madeira ou metal, pela justaposicédo de
formas geométricas ou ainda pode-se realizar um esbo¢o em perspectiva da mesma.
Assim, optou-se em apresentar os trés meétodos de leitura da linguagem gréfica
descritos por French e Vierck (1995), apresentados no Quadro 5, buscando a
reconciliacdo integradora, sugerida por Moreira (2011), a partir das relacfes destes
métodos com as atividades desenvolvidas nas aulas anteriores que foram: o desenho
no diedro de papeldo das vistas ortogréaficas do objeto montado com os blocos de
madeira e as vistas ortograficas realizadas a partir dos objetos apresentados em
perspectiva.

Assim, foi explicado que na leitura das vistas ortogréaficas, ocorre a
inversao do processo de escrita, ou seja, a partir do modelo em 3D (tanto do objeto
manipulavel quanto dos desenhos em perspectiva) foram realizadas as vistas
ortograficas em 2D; agora o raciocinio deve ser inverso: sdo apresentadas as vistas

ortograficas em 2D e é preciso visualizar o objeto em 3D.

Quadro 5 — Métodos de leitura da linguagem gréafica

1) Montagem de um modelo por
meio da justaposicéo de formas
geomeétricas
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2) Construgao de um modelo

3) Esboco em perspectiva

Fonte: French e Vierck (1995, p. 198-199).

Finalizando a exposicao oral, foram apresentados alguns projetos de
arquitetura para demonstrar a aplicacdo das vistas ortograficas e ratificar a
importancia do conhecimento tanto da escrita quanto da leitura das vistas ortograficas
para os profissionais da area de construcao civil.

Da mesma maneira que realizamos as primeiras atividades de escrita
da linguagem grafica, para as de leitura também selecionamos atividades que
utilizavam objetos manipulaveis para serem executadas em um primeiro momento,
servindo de referéncia para as demais atividades.

Na primeira atividade era solicitado que fosse aplicado o método de
leitura mediante a montagem de um modelo por meio da justaposi¢céo dos blocos de
madeira, dada as trés vistas ortogréaficas de um objeto.

O segundo exercicio — construcdo de um modelo — foi realizado
durante a aula sob a orientacéo da professora-pesquisadora que passou as instrucoes
do passo-a-passo para a modelagem do bloco de sab&o. Antes de iniciar esta ativiade
a aluna “A” informou que ja havia realizado a atividade antes do inicio da aula entédo
foi solicitado que explicasse como havia realizado, e a mesma relatou que: copiou as
projecbes em uma folha, recortou as trés vistas, colou-as em trés faces do bloco de
sabdo para entéo iniciar os cortes. A partir deste exemplo a professora sugeriu que
tracassem levemente as linhas das trés vistas nas trés faces correspondentes da barra
de sabdo. Iniciou-se com os tracados da vista superior e antes de tracar as demais

vistas, foi relembrado o conceito de tranferéncia de medidas para alertar que no
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momento de tragar as demais vistas na barra de sab&o, as linhas inicialmente tragadas
da vista superior deveriam coincidir com as linhas das demais vistas.

O terceiro exercicio, solicitava que o aluno desenhasse a perspectiva
isométrica correspondente as vistas ortograficas apresentadas ou seja, a utilizacédo do
método de leitura por meio da perspectiva. Este exercicio possuia quatro alternativas
sendo que a primeira foi desenvolvida de forma sincrona sob a orientagdo da
professora-pesquisadora, explicando e monstrando 0 passo-a-passo para o
desenvolvimento do processo de leitura por meio da construcdo de uma perspectiva.
A reconciliagao integradora se deu nesta atividade, apontando similaridades entre o
modo como os alunos realizaram a atividade e a instrugdo dada pela professora-
pesquisadora para que fossem marcados nos eixo isométricos as dimensdes de
largura, altura e profundidade do objeto que estava representado em projecao
ortogonal.

Como atividade assincrona, foi solicitado aos alunos que
escolhessem ao menos uma entre as demais alternativas do exercicio n°® 3 para

realizarem a perspectiva.

Passo 7 da UEPS: Realizar uma avaliacdo somativa individual com situacoes-

problema que impliquem compreensdo e que evidenciem captacao de significados.

Atividades realizadas: desenho em projecédo ortogonal da peca que se
encaixaria no bloco de sabéo esculpido (Apéndice | - realizado de forma assincrona);
questionario final (Apéndice J - realizado de forma assincrona).

Esta etapa da Unidade de Ensino refere-se a avaliacdo somativa
individual e foi realizada de forma assincrona, pois a quantidade de aulas
disponibilizadas para a implementacdo desta pesquisa néo foi suficiente para que
pudéssemos acompanhar seu desenvolvimento.

Foram utilizados dois instrumentos para a avaliacdo somativa que
buscaram proporcionar, conforme sugerido por Moreira (2011), situagdes que
implicassem compreensédo e evidenciassem a captacdo de significados, ou seja,
situacOes-problema novas, que exigissem do aluno alguma capacidade de
transferéncia de conhecimento e ndo apenas a aplicacdo de conteldo como um
exercicio rotineiro.

Em uma das atividades o aluno deveria desenhar as trés principais

vistas ortogréaficas da peca que se encaixaria no sabao em barra esculpido na aula
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anterior, para que ele voltasse a ter a forma de um paralelepipedo, como se fossem
duas pecas de um sistema macho-fémea. Esta era uma nova situacdo que exigiu do
aluno a capacidade de transferir os conhecimentos de leitura e escrita de projecao
ortogonal, bem como a habilidade de visualizacdo espacial. Em nenhuma atividade
trabalhada anteriormente havia sido apresentada uma situacdo em que eles

precisassem pensar em um objeto e desenhar suas vistas ortogréficas.

Passo 8 da UEPS: Verificar se a avaliacdo do desempenho dos alunos forneceu

evidéncias de aprendizagem significativa.

De acordo com Moreira (2011), o ultimo aspecto a ser observado na
sequéncia de ensino é a avaliacdo da mesma, que decorre na busca de evidéncias
de aprendizagem significativa durante a avaliacdo do desempenho dos alunos, ou
seja, da captacéao de significados, compreenséo e aplicagdo dos conhecimentos para
resolver situacdes-problema. De acordo com o autor, “a aprendizagem significativa é
progressiva, 0 dominio de um campo conceitual € progressivo; por isso, a énfase em
evidéncias, ndo em comportamentos finais” (MOREIRA, 2011, p. 5). Para tanto, a
aplicacao desta UEPS proporcionou uma diversidade de atividades em que as tarefas
eram sequencialmente vinculadas, e a analise dos registros dos alunos no
desenvolvimento das tarefas permitiu inferir sobre a potencialidade do material

trabalhado, bem como refina-lo.

5.2 ANALISE LOCAL

As analises locais compreendem a identificacdo dos indicios de
aprendizagem significativa consideramos a base teérica da pesquisa e 0s registros
coletados na pesquisa empirica. Elencamos essa possibilidade devido a caracteristica
da pesquisa qualitativa e a reducdo de alunos na turma em que a pesquisa foi
aplicada; no entanto outros recursos de analise sdo possiveis para quantidade maior

de alunos.

5.2.1 Analise do desenvolvimento da Aluna “A”

Para elencar elementos registrados pela aluna A durante as
atividades desenvolvidas na UEPS abordamos, quase que de forma linear, suas
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respostas e resolucdes das atividades da UEPS e o que tais registros representam
em relacdo a aprendizagem do contetdo proposto.

Abordamos nessa analise local especificidades em relacdo a pontos
declarados importantes para a aprendizagem significativa do conteddo de projecéo
ortogonal, no mesmo sentido em que as atividades foram dispostas na UEPS.

Consideramos que para a aprendizagem de projecao ortogonal
seriam necessarios 0s conhecimentos prévios de: desenho geométrico (conceito de
retas perpendiculares e paralelas, angulos, figuras geométricas planas e soélidos
geomeétricos); projecdes - os diferentes métodos de representacdo grafica; habilidade
de visualizacdo espacial; projecdo da trajetéria - conceito de projecdo ortogonal
estudado na educacdo basica e; habilidade de representacdo espacial em trés
dimensdes. Sendo assim, em resposta as questdes do questionario inicial (Apéndice
A) e da segunda atividade (Apéndice B) que buscavam identificar os conhecimentos
prévios dos alunos, os registros da aluna “A” indicam:

» auséncia de conhecimentos prévios sobre as definicdes de angulos, figuras

planas e sélidos geométricos, conforme sinaliza o Quadro 6.

Quadro 6 - Registro da aluna “A” na atividade n° 1, questdes n° 1.

1. Selecione os circulos que correspondem as definicbes de cada item.

Retas Retas Angulo | Angulo | Cubo | Quadrado
perpend. | paralelas | reto agudo

Sdo duas retas que
mantém a mesma X
distancia entre si

E o angulo que possui a
medida exata de 90°

E o angulo que possui a
medida menor que 90°

E uma figura geométrica
plana que possui quatro
lados

E um solido geométrico em
gue todas as faces sé&o
guadrados

Sd0 duas retas que se
cruzam formando um X
angulo de 90° entre si

Fonte: Registro da aluna “A”

= Em relacdo ao conhecimento prévio sobre os diferentes métodos de

representacdo grafica, ou seja, os tipos de projecdes e sua relacdo com o
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projeto arquitetbnico, as respostas da aluna indicam que ela sabe que ha

relacbes, mas nao sabe como explicar tais relagbes (Quadro 7).

Quadro 7 - Registro da aluna “A” na atividade n° 1, questdes n° 2.

2. Existe alguma relacao entre os desenhos que compdem o Projeto Arquitetdnico e os
diferentes tipos de desenhos apresentados a seguir? Explique.

a) Releitura do quadro "Quarto em Arles"

pintado por Vincent van Gogh.

b) Esboco do edificio "Opera de Sydney", na
Austrdlia

c) Desenho em perspectiva de um sofa.

d

N\, H

VISTA FRONTAL
Esc. 1:20

VISTA LATERAL ESQUERDA
Esc. 1:20

Resposta da aluna A: “Sim”.

Fonte: Registro da aluna “A”

» Em relacdo as habilidades de visualizagdo espacial e os conhecimentos de

projecao ortogonal, os registros também mostraram-se insuficientes, pois

conforme apresentado no Quadro 8, a aluna equivocou-se em Vvarias questdes.

Quadro 8 - Registro da aluna “A” na atividade n° 1, questdes n®3 an°7.

3. Se desdobrarmos o cubo da imagem abaixo, qual letra aparece no ponto de interrogacéo
gue esta na imagem da esquerda e qual sua posicao? (Seabra,2009)

7

SANEN

Opglo

—

Opglio 2

L

Opgéo 3

(o'

Opcéo 4

P

Opgao §

0Opgdo 6

Resposta da aluna A: Em branco.
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4. Dentre as 4 alternativas qual € a que corresponde ao padrdo bidimensional apresentado
a esquerda apos o seu dobramento? (Seabra,2009)

Resposta da aluna A: letra “D” — correto.

5. Qual das figuras é igual a que aparece dentro do circulo, porém em posicao diferente?

(Velasco e Kawano, 2002)
A el C

D B S B

Resposta da aluna A: letra “B” — incorreto.

6. Imaginemos o trajeto que um ponto percorreria ao se deslocar por esta piramide seguindo
estas instrucfes: mova-se pela piramide, sempre em linha reta, do ponto A ao ponto E, a
seguir do ponto E ao ponto M, e depois de M a C. Qual seria a projecdo desse deslocamento
no plano de base da piramide? (ENEM 2012).

& O C 40 c
A 8 A B
D c D c
b) / o) ;
A B A B
4 D c
c) /_I

A B

Resposta da aluna A: letra “D” — incorreto.

7. Considere a gangorra representada na figura, em que os pontos A e B séo equidistantes
do pivd - ponto central de fixacdo da gangorra. A projecdo da trajetéria dos pontos A e B,
sobre o plano do chdo da gangorra, quando esta se encontra em movimento, é: (ENEM
2013).

a)

B b)
A B d)
Pivo A B
e)
: AV
[ | A B

Resposta da aluna A: letra “D” — incorreto.

Fonte: Registros da aluna “A”.
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Ao considerar a aprendizagem dos conceitos de projecao ortogonal
aplicados em Desenho Técnico, retomamos a énfase de Lohman (2000, apud
PRIETO; VELASCO, 2007) que reitera que a aptiddo espacial € uma habilidade que
prevé a aprendizagem e o rendimento em atividades das areas de arquitetura e
engenharia, em que 0s processos de transformagfes das imagens devem ser
empregados com precisao.

Em razéo disso e devido a aluna “A” n&o ter apresentado um bom
desempenho nos exercicios apresentados acima, que buscavam identificar os
conhecimentos prévios de tal aptidao, na atividade n° 6 (Apéndice F) foram propostos
exercicios elaborados por pesquisadores das areas de arquitetura e engenharia, para
o desenvolvimento da habilidade de visualizacéo espacial.

» Quanto ao conhecimento prévio relacionado a habilidade de representacao
espacial em trés dimensodes, identificamos que, de maneira geral, a aluna
conseguiu representa-las no desenho em perspectiva, porém cometeu alguns
equivocos na representacao do canto posterior da mesa e na divisao central,
em que utilizou linhas inclinadas no lugar de linhas verticais, conforme

sinalizado no Quadro 9, por meio dos circulos.

Quadro 9 — Registro da aluna “A” na atividade n° 2 da UEPS.

Faca o desenho (ou esbog¢o) de uma mesa em perspectiva cavaleira, imaginando que ela
é formada a partir de 2 paralelepipedos aramados, ou seja, feitos de arame; considere que
eles formem uma mesa com 4 pés. Destaque os tracos da mesa.

Os quatro pés foram representados O tampo da mesa apresenta algumas
corretamente. incorrecdes, destacadas nos circulos.
Fonte: Registro da aluna “A” — sinaliza¢des da autora.

Tais dificuldades apresentadas pela aluna A no desenvolvimento das
atividades acima citadas, podem estar associadas ao que alguns autores (ABRANTES
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et al., 2017; CAVALCANTI; SOUZA, 2017; AMARAL, 2019; TAMASHIRO, 2010;
RODRIGUES; NICO-RODRIGUES, 2017, entre outros) declararam que a maioria dos
estudantes de arquitetura e engenharia apresentam dificuldades relacionadas ao uso
de representacdes graficas, em que séo exigidas habilidades de visualizacéo espacial
para a aprendizagem da leitura e representacéo da forma.
Com base nestes itens, destacam-se 0s conhecimentos prévios
associados ao conteudo de “reta paralela” e “reta perpendicular’, e nota-se a
necessidade de trabalhar com outros materiais que atuem como organizadores
prévios do conteddo a ser ministrado e permita a aluna se inteirar nos conhecimentos
necessarios.
Neste sentido foram trabalhadas atividades e explanacdes que
funcionaram como organizadores prévios, sendo eles:
= Atividade n° 3 (Apéndice C), em que era solicitado ao aluno que, olhando um
objeto através do vidro de uma janela da sua casa, desenhasse o contorno
desse objeto na folha de acetato que deveria ser fixada no vidro;
= Atividade n° 4 (Apéndice D), situacGes-problema para que o0s alunos
realizassem uma reflexdo sobre qual imagem do objeto, entre as quatro
apresentadas, que possibilitaria a execu¢ao daquele objeto exatamente igual
ao representado.
» Explanacdo realizada durante o segundo dia de aula, em uma aula expositiva
e dialogada, diferenciando desenhos em 2D e 3D, desenho técnico e desenho
artistico e reconhecendo, por meio de imagens, as diferentes técnicas de
representacédo gréfica.
O resultado obtido com a aplicacdo dos organizadores prévios pode
ser observado nos registros das atividades 3 e 4, apresentados na sequéncia.
A aluna “A” foi a Unica que realizou corretamente a atividade 3
(desenho do objeto visto através da janela — Apéndice C), conforme demonstrado no
Quadro 10, que tinha o propésito de funcionar como organizador prévio para 0 ensino
de projecdes conicas e cilindricas. Os demais alunos realizaram apenas um desenho
de observacéo, ou seja, ndo desenharam o contorno do objeto visto através do vidro,
apenas observaram um objeto e o desenharam na folha.
Observa-se no registro da aluna que, mesmo com a dificuldade
apresentada pela prépria atividade em que o aluno tem que realizar o desenho com a

folha na posicéo vertical, sem apoio para o brago, a aluna percebeu as trés dimensdes
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do objeto a partir da posicdo em que este se encontrava em relacdo a ela e ao vidro.

Quadro 10 — Registro da aluna “A” na atividade n°® 3.
Olhando um objeto através do vidro S —
de uma janela da sua casa, desenhar
0 contorno desse objeto na folha de
acetato que devera ser fixada no
vidro.

Fonte: registro da aluna “A”.

Identificamos a influéncia tanto desta atividade n° 3 quanto das
explanacdes realizadas pela professora-pesquisadora no decorrer da segunda aula,
na resposta da dupla (alunas “A” e “C”) na atividade 4, questdo n° 2 (Apéndice D), em
gue era perguntado se as imagens mostravam o0 objeto representado exatamente
como ele é e se seria possivel reproduzi-lo com aquele tipo de desenho, exemplificada
no Quadro 11.

Quadro 11 — Registro da aluna “A” na atividade n° 4, questdo n° 2.
2. Com relacao as 4 imagens apresentadas abaixo, respondam:
a) mostram o objeto exatamente como ele é?
b) seria possivel reproduzir os objetos representados nas imagens exatamente como eles
sdo? Se nao for possivel, como deveria ser realizado o desenho para sua exata
reproducao?

“Nas duas primeiras imagens nao mostra
exatamente como ele é mas ja nas ultimas mostra
como € porém de angulos diferentes. Nao € possivel
reproduzir, pois falta informacdes sobre o objeto
pois ndo tem medidas ou materiais utilizados ou sdo
apenas esboc¢os”.

VISTA FRONTAL
£52.120

Fonte: Registro das alunas “A” e “C”.
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Mesmo a aluna nao tendo conseguido relacionar apenas a imagem
do desenho em proje¢do ortogonal como a Unica que seria possivel utilizar para a
confeccdo do objeto, nota-se ao utilizar a expressao “de angulos diferentes” que foi
capaz de visualizar diferencas entre as projecdes conicas e cilindricas (nas imagens
do sof&4 em perspectiva e vistas ortograficas), ou seja, reconciliou estas duas imagens
com as diferentes posi¢cées que um objeto pode ser visto e assim obter-se diferentes
projecdes, que foram trabalhados na atividade do desenho do objeto visto através da
janela e por meio das imagens que a professora-pesquisadora apresentou durante a

segunda aula, dos desenhos que realizou utilizando seu perspectografo (Quadro 12).

Quadro 12 - Desenhos realizados com a utilizacdo de um perspectdgrafo, sugerido
por Montenegro (2005).

Fonte: adaptado em Schiavo (2021).

Estes recursos adotados (os organizadores prévios) serviram de
ponte para a aprendizagem dos novos conceitos (projecdes conicas e cilindricas) que
foram trabalhados na aula seguinte, conforme evidenciado nas atividades posteriores
gque apresentaremos na sequéncia.

Como citado anteriormente que a aluna foi capaz de reconhecer que
nas duas Ultimas imagens da atividade 4 (Apéndice D) os objetos estavam
representados sob diferentes angulos, podemos supor que esta atividade tenha
facilitado a interacdo com o conceito de projecdo ortogonal, observado no
desenvolvimento da atividade 5 (Apéndice E) em que as vistas ortograficas do objeto
elaborado pela aluna, foram executadas em conformidade com os principios da
projecao ortogonal, bem como a perspectiva isométrica, indicados do Quadro 13.
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Quadro 13 — Registro da aluna “A” na atividade n° 5.

Montar os trés planos de proje¢cdo com o papeldo; criar um objeto com os blocos de
madeira; desenhar as trés vistas deste objeto nos planos de projecdo, conforme imagem
abaixo. Utilizando o mesmo objeto, realizar sua perspectiva isométrica no papel isométrico.
Finalizadas as vistas ortograficas e a perspectiva isométrica, os componentes das duplas
devem trocar entre si os desenhos para que um corrija o do outro. Caso encontrem alguma
incorregao, fazer uma anotagéo no desenho e devolver para que o amigo refaca a atividade
antes de entregar ao professor.

Fonte: Registros da aluna “A”.

Salientamos que a aluna “A” desenvolveu esta atividade em dupla
com a aluna “C” e como n&o encontrou equivocos no desenho da colega, n&o foram
necessarias corregoes.

Na continuidade das tarefas, percebemos que a aluna relacionou os
objetos manipulaveis (diedro de papelédo e blocos de madeira) utilizados na atividade
5 (Apéndice E) com os exercicios da atividade 7 (Apéndice G), pois no momento em
que a professora-pesquisadora passou as orientagcbes de como eles deveriam ser
realizados, a aluna manifestou-se conforme transcrigéo:

Aluna “A”: “E pra fazer as trés vistas [...] é pra fazer igual aquele outro
que a gente ja fez?”
Professora-pesquisadora: “/sso mesmo, mas agora imaginando que
vocés abriram os planos de projecdo”.
Aluna “A”: “Ah ta”.
Registro falado da aluna “A”, na atividade 7.
Assim, observa-se que possa ter ocorrido a reconciliagdo integradora,
que de acordo com Moreira (2001) “em termos cognitivos, no curso de novas
aprendizagens, conhecimentos ja estabelecidos na estrutura cognitiva podem ser
reconhecidos como relacionados, reorganizarem-se e adquirir novos significados”. O
Quadro 14 sinaliza alguns registros da aluna que foi capaz de realizar as vistas

ortograficas, diferenciando e reconciliando estas novas ideias (a projecdo em uma
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folha de papel bidimensional, por meio da abstragéo) com os conceitos mais gerais e
por meio de objetos manipulaveis trabalhados na atividade 5 da UEPS.

Quadro 14 — Registro da aluna “A” na atividade n° 7.

3. Desenhar as trés principais Vvistas \F ILE
ortogréficas do objeto em perspectiva. i ia) e A
Superior ‘ L I J L .

Lateral
Esquerda ¥

x Frente N < i

5. Desenhar as trés principais Vvistas
ortogréficas do objeto em perspectiva.

Fonte: registros da aluna “A”.

O equivoco cometido pela aluna no exercicio n° 5 desta atividade,
ndo representando as linhas de centro do furo cilindrico da peca, sugere-nos a
deficiéncia nas explana¢des durante a aula, mas foram resolvidos por meio de
orientacdes da professora-pesquisadora direcionadas a aluna.

Ressaltamos que os trés primeiros exercicios da atividade 7, foram
desevolvidos no decorrer da aulas, de forma sincrona, por isso autorizamos o0s alunos
a realizad-los a mao livre para que fossem executados com agilidade e assim
tivessemos tempo habil para correcdo e orientacdes necessarias antes da realizagédo
dos exercicios seguintes.

Outro ponto analisado que demonstrou alguma evidéncia de que a
aluna foi diferenciando progressivamente e reconciliando de forma integradora os
conceitos no decorrer das aulas e no desenvolvimento das atividades, foi quando
realizou, antecipadamente, o exercicio n°® 2 da atividade 8 (modelagem do bloco de
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sabdo — Apéndice H) colando as vistas ortogréficas nas faces do bloco, conforme
explicado na transcricdo abaixo.

Professora-pesquisadora: “Explique, por favor, como vocé realizou
esta atividade”.
Aluna “A”: “Eu cortei [...] e fui colando nos trés lados que eu achava
gue ia montar [...] colei no sabdo o jeito que eu imaginava que ia dar
as trés dimensées”.

Registro falado da aluna “A”, na atividade 8, exercicio n° 2.

Isso demonstra que a aluna foi capaz de visualizar o objeto
tridimensionalmente a partir das vistas ortograficas, ou seja de realizar uma tarefa de
aprendizagem que era dependente dos conhecimentos adquiridos nas atividades
anteriores que ndo poderia ser executada sem o entendimento dos conteudos
trabalhados nas aulas, dada a falta de conhecimentos prévios evidenciada pelas
atividades iniciais.

Também no exercicio n°® 3 desta mesma atividade em que era
solicitado que desenhasse a perspectiva do objeto representado nas vistas
ortograficas (Atividade 8, questdo n° 3 do Apéndice H), mesmo a aluna néo
conseguindo identificar as diferentes alturas apresentadas nas vistas frontal e lateral
esquerda, foi capaz de representar a forma aproximada do objeto, conforme mostra o
Quadro 15.

Quadro 15 - Registro da aluna “A” na atividade n° 8.

3. Desenhar a perspectiva isométrica
correspondente as vistas dadas.

b)

Fonte: registro da aluna “A” — sinaliza¢gbes da autora.

As setas em laranja mostram a aresta que a aluna ndo conseguiu
visualizar e representar no desenho em perspectiva (o desnivel da peca).
Os dados coletados da atividade 9 da UEPS (Apéndice 1), primeira

atividade avaliativa, demonstram forte influéncia das atividades que foram
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desenvolvidas com os blocos de madeira, constatando a importancia da aplicacédo de
atividades que utilizem objetos manipuléaveis, conforme citado anteriormente por Florio
(2013) e Fritzen e Daleffe (2017). Por meio dessa atividade, na perspectiva avaliativa,
verificou-se que a aluna A foi capaz de resolver essa nova situacao proposta (imaginar
uma peca e representa-la em projecéo ortogonal) utilizando as informagdes estudadas
durante as aulas, pois os significados foram sendo trabalhados na UEPS
progressivamente, e os registros da aluna quando efetua as representacdes segundo
0s conhecimentos trabalhados podem demonstrar que a mesma conseguiu diferenciar
progressivamente os conteudos e reconciliar por meio de semelhancas e diferencas,
sinalizando assim evidéncias de aprendizagem significativa, que podem ser

constatadas mos registros apresentados no Quadro 16.

Quadro 16 — Registro da aluna “A” na atividade n° 9.
Projecao ortogonal da peca:

Explicacdo da aluna:
S o e “Eu tentei enxergar a peca
W . ] faltante para completar o
'L } ] paralelepipedo, para o
- desenho também usei
algumas medidas desenho
; da peca moldada no
1 sab3o. Usei as pecas que
a senhora deu para ajudar
na vista da peca que
faltava para completar o
L paralelepipedo”.

||

Fonte: registro da aluna “A”.

Para além dos elementos identificados no desenvolvimento das
atividades, na ultima atividade avaliativa (atividade 10 — Apéndice J) a aluna obteve
todas as respostas corretas. Com o0 proposto de sintetizar a analise dos registros da
aluna “A’, elaboramos os Quadros 17-19 que buscam evidenciar alguns dos

elementos obtidos nas atividades da aluna A em relagcdo a interpretacdo dos

elementos associados a aprendizagem significativa.
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Quadro 17 — Processo de elaboracéo de subsuncor.
PROCESSOS DE ELABORA(;KO DO SUBSUNGCOR — ALUNA “A”

Atividade 3 da UEPS:
vicade @ Atividade 1 - Questdo 2: Existe alguma

Olhando  um objeto Ie
através do vidro de uma relacdo entre o0s desenhos que
janela da sua casa compéem o Projeto Arquitetonico e os
desenhar o conlorn(; Organizadores prévios utilizados diferentes tipos de desenhos

apresentados a seguir? Explique.

I- M i |

N =I=

Resposta da aluna: Sim.

para facilitar a interagdo com o novo
conhecimento:
+—— - Atividade 3 - desenho de um
objeto visto através de um vidro;
Conceitos abordados durante a
aula 2, diferenciando desenhos
em 2D e 3D, desenho técnico e
desenho artistico e apresentando
diferentes maneiras de
representar um objeto;
- Atividade 4 — situagdes-problema.

desse objeto na folha de
acetato que devera ser
fixada no vidro.

Conhecimento prévio sobre diferentes
métodos de projecdo — identificado
como instavel, pois nao conseguiu
explicar as diferencas entre as quatro
imagens

Registro da aluna

Conhecimento desenvolvido a partir dos Novo subsuncor: Novo conhecimento:
orgAanlza_dto‘resl pre;ms: P s d “Diferentes meios de Representar as vistas ortograficas
. existéncia de diferentes meios de g ; iUl
q Resultou em representar um objeto Interagiu com de um objeto manipulavel em

representar um objeto — observado nos adquirido a partir dos < planos de projecao tridimensional —

dados da atividade 4, quando cita que nas organizadores prévios o diedro de papelao.

2 dltimas imagens os objetos s&ao

mostrados em “dngulos diferentes”. |

Resposta da dupla: “Nas duas primeiras
imagens ndo mostra exatamente como ele
& mas ja nas ultimas mostra como € porém
de dngulos diferentes. Néo é possivel
reproduzir, pois falfa informacées sobre o
objeto pois ndo tem medidas ou materiais
utilizados ou sdo apenas esbocos”.

Fonte: a autora (2021).

Atividade 4, questao 2: Com relagdo as 4 imagens que foram apresentadas
na questdo n°® 2, do questionario da aula anterior (uma obra de arte, um
esbogo, uma perspectiva e duas vistas ortograficas), respondam:

a) mostram o objeto exatamente como ele &7

b) seria possivel reproduzir os objetos representados nas imagens
exatamente como eles sd0? Se néo for possivel, como deveria ser realizado
o desenho para sua exata reprodugaa?

&

Registro da aluna

O Quadro 18 traz os elementos que contribuiram para o
desenvolvimento do processo diferenciacdo progressiva, tornando o subsuncor

“projecdes” cada vez mais refinado e estavel.

Quadro 18 — Processo de diferenciacao progressiva.

PROCESSOS DE DIFERENCIAGCAO
PROGRESSIVA — ALUNA “A”

Subsungor:

Representar as vistas ortogréficas de um
objeto manipulavel em planos de projecdo
tridimensional — o diedro de papelao.

il

Registro da aluna

Por meio das interagdes que realizou durante as
aulas, adquiriu novos significados servindo de
ancoradouro para os novos conhecimentos

Novo conhecimento:

Representar as vistas ortograficas
do objeto em perspectiva, em um
plano bidimensional — a folha de
papel

Novo conhecimento:
Visualizar a forma de uma peca e
representa-la em projecéo ortogonal

Novo conhecimento:

Modelar (no bloco de sabao) o
objeto representado nas vistas
ortogréficas

Atividade 9: Desenhar as trés principais vistas
ortograficas da pega que se encaixaria no sabdo
que foi esculpido para que ele voltasse a ter a
forma de um paralelepipedo novamente (0 mesmo
formato do sab&o antes de ser esculpido).

Atividade 8 da UEPS, exercicio 2. Realizar a
leitura das vistas ortograficas abaixo e esculpir
no bloco de sab&o o objeto representado.

Superior ‘ o [

llll{;i&

Atividade 7, exercicio 3. Desenhar as trés principais
vistas ortograficas do objeto em perspectiva

Lateral
Esquerda 37

W Frente

Registro da aluna Registro da aluna Registro da aluna

Fonte: a autora (2021).

O Quadro 19 apresenta o processo de reconciliacéo integradora, que
ocorre simultaneamente ao processo de diferenciacdo progressiva, observado nas

relacbes que a aluna “A” conseguiu identificar entre as atividades, facilitando assim a
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aprendizagem significativa dos conceitos de projecao ortogonal.

Quadro 19 — Processo de reconciliagéo integradora.

PROCESSOS DE RECONCILIAGAO
INTEGRADORA — ALUNA “A”

Subsungar:
Representar as vistas ortograficas de um
objeto manipulavel em planos de projecao /' 7
tridimensional — o diedro de papelao. 7/
Reconheceu os novos conhecimentos
como relacionaveis, ao questionar a
professora se era para fazer como na Reconheceu 0s  novos
atividade dos blocos de madeira conhecimentos como [REEEEE os  novos
relacionaveis, ao recortar as conhecimentos como relacionaveis,
n . i ao utilizar as pecgas dos blocos de
Aluna *A": *E pra fazer as trés imagens de cada vista e i pe¢ :
TR ] 6 o (e e colar nas faces madeira para visualizar a pega que
correspondentes do bloco deveria ser desenhada.

aquele outro que a gente ja

fez?” de sabao. I'”?i‘}s.i«

Aluna “A": “Eu cortei [...] e fui colando
nos trés lados que eu achava que ia
montar [...] colei no sabdo o jeito que eu
imaginava que ia dar as trés dimensées

Novo conhecimento: Novo conhecimento: Novo conhecimento:
Representar as vistas ortogréficas Modelar (no bloco de sabao) o Visualizar a forma de uma peca
do objeto em perspectiva, em um objeto representado nas vistas e representa-la em projecdo
planc bidimensional — a folha de ortogréficas ortogonal

papel

Fonte: a autora (2021).
Destacados os elementos identificados nos registros da aluna A,
seguimos para a analise local dos registros da aluna B.

5.2.2 Analise do desenvolvimento da Aluna “B”

Reunimos os registros desenvolvidos pela da aluna B durante as
atividades da UEPS, por meio das respostas e resolucdes as atividades propostas,
gue representam especificidades em relacdo a pontos declarados importantes para a
aprendizagem significativa do contetdo de projecao ortogonal e que nos auxiliaram a
identificar elementos da aprendizagem significativa

Analisando os dados coletados na primeira atividade (Apéndice A) e
na segunda atividade (Apéndice B) da aluna "B” que buscavam a identificacdo dos
conhecimentos prévios, observamos conhecimentos associados ao desenho
geomeétrico, habilidade de visualizacdo espacial e de representacao espacial em trés
dimensdes, que de acordo com os autores Torrezzan (2019) e Montenegro (2005) sao
conhecimentos prévios relevantes para a aprendizagem de projecdo ortogonal. Tais
inferéncias sdo demonstradas nos registros da aluna “B” apresentados a seguir:

» Conhecimentos prévios relacionados ao desenho geométrico, em que a aluna
foi capaz de relacionar todos os conceitos apresentados no exercicio n° 1,
conforme Quadro 20.
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Quadro 20 - Registro da aluna “B” na atividade n° 1, questao n° 1.

1. Selecione os circulos que correspondem as definicbes de cada item.

Retas Angulo
paralelas | reto

Retas
perpend.

Angulo
agudo

Cubo

Quadrado

Sao duas
mantém a
distancia entre si

retas que
mesma

X

E o angulo que possui a
medida exata de 90°

E o angulo que possui a
medida menor que 90°

E uma figura geométrica
plana que possui quatro
lados

E um sélido geométrico em
gue todas as faces séo
guadrados

Sdo duas retas que se
cruzam formando um
angulo de 90° entre si

X

Fonte: Registro da aluna “B”.

» Em relacdo as habilidades de visualizacdo espacial, os registros também

mostraram-se satisfatorios, pois a aluna solucionou todas as questbes

propostas, conforme apresentado no Quadro 21.

Quadro 21 - Registro da aluna “B” na atividade n° 1, questées n°® 3, n° 4 e n° 5.

3. Se desdobrarmos o cubo da imagem abaixo, qual letra aparece no ponto de interrogagcéo que esta
na imagem da esquerda e qual sua posicdo? (Seabra,2009)

Ms\
—

f
Opgéo 3

" Nt

h,
P

Resposta da aluna B: Opcéo 1 - correto .
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4. Dentre as 4 alternativas qual € a que corresponde ao padrao bidimensional apresentado a
esquerda apos o seu dobramento? (Seabra,2009)

Resposta da aluna B: letra “D” — correto.

5. Qual das figuras €é igual a que aparece dentro do circulo, porém em posicéo diferente? (Velasco
e Kawano, 2002)

/

(&)

A B )
<

C

e

<

Resposta da aluna B: letra “D” — correto.

Fonte: Registro da aluna “B”.

Na atividade que investigava a habilidade de representacao espacial em trés

dimensdes, 0 registro da aluna demonstra a representacdo correta das

dimensdes de largura, altura e profundidade da mesa. Supomos que a aluna

tenha representado os pés da mesa com apenas uma linha, por ter

considerado literalmente o enunciado da atividade em que era solicitado que

se imaginasse dois paralelepipedos aramados, assim, a aluna representou 0s

pés como se fossem as linhas que representam os arames, conforme pode ser

observado no registro do Quadro 22.

Quadro 22 — Registro da aluna “B” na atividade n° 2.

Faca o desenho (ou esboc¢o) de uma mesa em
perspectiva cavaleira, imaginando que ela é
formada a partir de 2 paralelepipedos
aramados, ou seja, feitos de arame; considere
gue eles formem uma mesa com 4 pés.
Destaque os tragos da mesa.

Fonte: registro da aluna “B”.
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bY

Em continuidade a investigacdo dos conhecimentos prévios
identificados na atividade 1, as demais questdes propostas buscavam verificar se o
aluno reconhecia os desenhos em vistas ortograficas como o método de
representacdo do objeto utilizado no desenvolvimento de um projeto de arquitetura,
ou seja, se 0 aluno possuia conhecimentos sobre os diferentes métodos de
representacéo de um objeto (questdo n° 2) e; se o aluno era capaz de criar imagens
mentais da projecéo ortogonal de um ponto em movimento, isto €, se 0 aluno possuia
algum conhecimento sobre projecdo ortogonal (questdes n° 6 e n® 7). Para tanto,
foram analisados os registros da aluna “B”, sendo que:
= Notamos que o conhecimento associado ao conteudo “projecdes” nao foi
evidenciado na sua argumentacao por meio de semelhancas e diferencas
entre as imagens, bem como em face da relacdo dos desenhos em vistas
ortograficas com o projeto arquiteténico, como sinaliza o registro escrito da

aluna apresentado no Quadro 23:

Quadro 23 - Registro da aluna “B” na atividade n° 1, questao n° 2.
2. Existe alguma relacdo entre os desenhos que compdem o Projeto Arquitetdnico e os
diferentes tipos de desenhos apresentados a seguir? Explique.

a) Releitura do quadro "Quarto em Arles" pintado | b) Esboco do edificio "Opera de Sydney", na
por Vincent van Gogh. Austrdlia

c) Desenho em perspectiva de um sofa. d) Vistas frontal e lateral esquerda de um sofa.

/ N\ |Z|

| ==

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL ESQUERDA
Esc. 1:20 Esc 1:20

Resposta da aluna B: “Acredito que sim. Um projeto pode comegar com esbogos, ou
montar um ambiente para ver como ficaria com cores e decoracdo, desenhar em
perspectiva para saber como sera, ou projetar em escala para ter as medidas mais
precisas”’.

Fonte: Registro da aluna “B”.
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= Os conhecimentos de projecdo ortogonal exteriorizados, mostram-se
insuficientes pois, apesar da aluna ter conseguido imaginar corretamente o
trajeto do ponto na piramide (questéo n° 6), equivocou-se ha representacao da
trajetoria da gangorra sobre o plano do chdo (questdo n° 7), conforme

apresentado no Quadro 24.

Quadro 24 - Registro da aluna “B” na atividade n° 1, questdes n°6 e n° 7.
6. Imaginemos o trajeto que um ponto percorreria ao se deslocar por esta piramide seguindo
estas instru¢cdes: mova-se pela piramide, sempre em linha reta, do ponto A ao ponto E, a
seguir do ponto E ao ponto M, e depois de M a C. Qual seria a projecdo desse deslocamento
no plano de base da piramide? (ENEM 2012).

A
Eon

N \ LL

Resposta da aluna B: letra “C” — correto.

7. Considere a gangorra representada na figura, em que os pontos A e B séo equidistantes
do pivd - ponto central de fixacdo da gangorra. A projecdo da trajetoria dos pontos A e B,
sobre o plano do chdo da gangorra, quando esta se encontra em movimento, é: (ENEM
2013).

B b)
A B d)
Pivo A B
C) < >
e)
) AV
[ 1 A B 2

Resposta da aluna B : letra “D” — incorreto.
Fonte: Registro da aluna “B”.

A partir dos registros apresentados, foram destacados os
conhecimentos prévios associados ao contetudo de desenho geométrico, visualizacao
espacial e representacéo tridimensional, havendo necessidade de trabalhar com
materiais de instru¢do que funcionem como organizadores prévios do contetdo a ser
ministrado, possibilitando a aluna se inteirar nos conhecimentos necessarios.

Assim como realizado com a aluna “A”, foram trabalhadas também
com a aluna “B”, atividades e explanagcbes que funcionaram como organizadores
prévios (atividade n°® 3 - Apéndice C; atividade n° 4 - Apéndice D; aula expositiva e

dialogada), ja mencionados no decorrer da analise da aluna “A”.
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A aplicagdo do organizador prévio proposto na atividade n° 3
(Apéndice C) demonstrou pouco éxito para o desenvolvimento da aluna “B”, conforme
registro apresentado no Quadro 25, pois nédo realizou por completo o desenho do
objeto nem utilizou a técnica solicitada - desenhar o contorno do objeto olhando
através do vidro, ela apenas desenhou algumas linhas do objeto na folha de acetato.
Supomos que a aluna ndo tenha compreendido o propésito desta atividade que tinha
0 objetivo de demonstrar o paralelismo das linhas e a observacao de que conforme a
posicdo em que o observador se colocasse, poderia obter diferentes representacées
do objeto.

Quadro 25 — Registro da aluna “B” na atividade n° 3 da UEPS.

Olhando um objeto através do vidro
de uma janela da sua casa, desenhar
0 contorno desse objeto na folha de
acetato que devera ser fixada no
vidro.

Fonte: Registro da aluna “B”.

Ja o organizador prévio utilizado na atividade 4 (Apéndice D),
exemplificados na transcricdo apresentada no Quadro 26, permitem constatar que o
conhecimento prévio associado ao conceito de “projecdes” pode ter sofrido alguma
alteracdo, pois a aluna conseguiu diferenciar um desenho artistico de um desenho
técnico, quando explica que no quadro “o pintor quis passar uma impressao sobre o
quarto que pode nao ser real” e ao identificar, no desenho do sofa em perspectiva,
que para a reproducao de um objeto “com exatidao seriam necessarias as medidas e

com as escalas”.

Quadro 26 — Registro da aluna “B” na atividade n° 4, questao n° 2.

2. Com relacao as 4 imagens respondam:

a) mostram o objeto exatamente como ele €?

b) seria possivel reproduzir os objetos representados nas imagens exatamente como eles
sdo? Se nao for possivel, como deveria ser realizado o desenho para sua exata
reproducéo?




87

a) Nao pois o pintor quis passar uma impressao
sobre 0 quarto que pode nao ser real.
b) N&o pois ndo tem as medidas.

a) Nao. A ideia dele foi um rascunho como seria 0
prédio, mas nao é facilmente visivel para os outro
além do proprio arquiteto.

b) N&o, somente ele tem a real ideia de como seria
o edificio.

a) Sim.
b) N&o, pois para serem feitas com exatidao seriam
necessarias as medidas e com as escalas.

a) Sim, tem escala.
b) Sim, tem escala.

Fonte: registro das alunas “B” e “D”.

No desenvolvimento das demais atividades, observamos nos
registros da aluna a ocorréncia do processo de diferenciacdo progressiva. Isto pode
ser notado nos dados coletados nas atividades 5 e 7 (Apéndices E e G), sendo
selecionados alguns para argumentacdo no Quadro 27, que representam oS
conhecimentos utilizados pela aluna a qual diferenciou os conceitos de vistas
ortograficas no decorrer das aulas, de maneira a conseguir representar o objeto em
duas dimensdes, isto é, em projecdo ortogonal, aplicando as regras ao desenho das
vistas ortograficas, bem como analisar e identificar no desenho da amiga (aluna “D”)

uma incorrecao.

Quadro 27 — Registro da aluna “B” nas atividades n®5e n° 7.

5. Montar os trés planos de projecdo com o papeldo; criar um objeto com os blocos de
madeira; desenhar as trés vistas deste objeto nos planos de projegéo, conforme imagem
abaixo. Utilizando o mesmo objeto, realizar sua perspectiva isométrica no papel isomeétrico.
Finalizadas as vistas ortogréaficas e a perspectiva isométrica, os componentes das duplas
devem trocar entre si os desenhos para que um corrija o do outro. Caso encontrem alguma
incorregdo, fazer uma anotacdo no desenho e devolver para que o amigo refaca a atividade
antes de entregar ao professor.
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Vistas ortogréaficas do objeto montado com
0s blocos de madeira.

Perspectiva isométrica do objeto montado.

Correcdao realizada pela aluna (destacada
em vermelho) apds orientacdes da
professora-pesquisadora. Alertamos que até
0 momento da realizacdo desta atividade,
nao havia sido trabalhado o contetdo de
arestas ocultas, por isso a aluna deixou de
representé-la na vista lateral esquerda.

‘\

Registro da aluna “D” utilizado para realizar
as corregdes que a aluna “B” julgou serem
necessarias.

 \

Correcéo realizada pela aluna “B”
(destacada em vermelho). Tomando as
observacdes citadas no quadro acima,

justifica-se a aluna “B” néo ter representado
a aresta oculta na vista lateral esquerda.
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Atividade 7

3. Desenhar as trés principais vistas
ortogréficas do objeto em perspectiva.

Superior ‘

Lateral
Esquerda 7

‘ Frente

5. Desenhar as trés principais vistas ~u.-
ortogréficas do objeto em perspectiva. — r L

Fonte: registros da aluna “B”.

Algumas interagdes entre novos conhecimentos e 0os conhecimentos
prévios interpretados a partir das respostas iniciais sao identificadas em relacdo ao
conteudo de “projecao ortogonal — leitura da linguagem grafica”, em que a aluna
identifica as trés dimensfes espaciais do objeto representado nas vistas ortograficas
dadas, revelando o objeto por meio da perspectiva isométrica, observado no resultado
apresentado na realizacéo da atividade 8 (Apéndice H), exercicio n°® 3 (Quadro 28).

Tal articulacdo e diferenciacéo de conceitos pode estar associada ao
uso correto das regras aprendidas durante as aulas, pois conforme afirmado por
French e Vierck (1995, p.156) que “a fungao basica da projegéo ortografica é revelar
a forma do objeto”, observamos no registro da aluna que ela foi capaz de identificar
os limites, partes ocultas, o significado das areas, definir as dimensdes espaciais e
fixar sua direcéo e assim revelar a forma do objeto.

Para além da diferenciagédo progressiva dos conteudos trabalhados,
indicios de reconciliacdo integradora entre os conceitos de leitura e escrita da

linguagem grafica, podem ser sugeridos ao verificarmos que a aluna “B” identificou,
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na atividade 8, exercicio 3, letra “b”, as linhas tracejadas nas vistas ortograficas dadas

como um desnivel de alturas na peca, exemplificado no Quadro 28.

Quadro 28 — Registro da aluna “B” na atividade n° 8.
3. Desenhar a perspectiva isométrica

correspondente as vistas dadas.

b)
piiEssE]
| |
| |
C) I—I

Fonte: registro da aluna “B”.

No desenvolvimento da atividade 9 (Apéndice ), primeira atividade
avaliativa, em que foi solicitado a aluna que desenhasse as vistas ortograficas da peca
gue se encaixaria no bloco de sabao esculpido na atividade anterior, percebemos no
registro da perspectiva que a aluna realizou para visualizar a peca que a partir do
desenho da peca que havia sido moldada no bloco de sab&o, a aluna foi preenchendo
0s espacos com desenhos de sélidos geométricos que se encaixavam para formar um
paralelepipedo, ou seja, 0 mesmo processo utilizado para o desenvolvimento da
atividade 8, exercicio n° 1 (Apéndice H) — montagem do objeto representado nas vistas
ortogréaficas por meio da justaposi¢éo dos blocos de madeira, o0 que nos faz supor que
a aluna diferenciou e reconciliou esses conhecimentos, pois a atividade anterior serviu
tanto de ancoradouro para esse novo conhecimento como possibilitou que a aluna
identificasse a relacdo que existia entre os elementos para execucdo de ambas

atividades.



91

Quadro 29 — Registro da aluna “B” na atividade n° 9.
9. Desenhar as trés principais vistas ortograficas da peca que se encaixaria no sabéo que
foi esculpido para que ele voltasse a ter a forma de um paralelepipedo novamente (0 mesmo
formato do sabédo antes de ser esculpido). Enviar a foto das trés vistas e escrever um texto
explicando qual foi o caminho (o seu raciocinio) para chegar a esse desenho.

Projecéo ortogonal da peca: Explicacdo da aluna:

— — - “Na verdade eu lembro como eu fiz os cortes pois

e R \ foram somente 3 pedagos que sobravam. Fiz um
— ' desenho para conseguir visualizar melhor como eu

_ . lembrava. Comecando com as pecas debaixo para
[ | . | cima”.

Fonte: registro da aluna “B”.

Salientamos que em todos os exercicios realizados pela aluna B na
atividade 7 (Apéndice G), em que era solicitado o desenho das vistas ortograficas do
objeto apresentado em perspectiva, foi capaz de posicionar corretamente todas as
vistas, portanto, ao observamos o Quadro 29, quando a aluna realiza a projecao
ortogonal da peca com a vista superior posicionada de forma equivocada, rotacionada,
supomos ter havido uma falta de atencéo durante a realizacdo desta atividade e ndo
um desconhecimento.

Esta atividade era dependente das anteriores, necessitando que
fossem utilizados os conhecimentos de escrita e leitura da linguagem gréfica para o
seu desenvolvimento, portanto a aluna ndo teria conseguido realizad-la se néo
houvesse apreendido os conceitos trabalhados nos exercicios precedentes, levando
a acreditar que houve uma aprendizagem significativa dos conceitos de projecao
ortogonal.

Finalizando a analise dos resultados da aluna “B”, apontamos para a
resposta obtida na questédo n° 1 da atividade 10 da UEPS (Apéndice J) em que a aluna
assinalou todas as alternativas como corretas, sendo que apenas as alternativas 1 e
4 eram as que apresentavam desenhos realizados em projecéo ortogonal. Devido ao
fato da aluna ter apresentado um bom desempenho no decorrer das atividades
anteriores, supomos que ela possa ter interpreta o enunciado da questdo de forma
equivocada. Nas demais questbes desta mesma atividade em que se apresentavam

exercicios especificos de projecdo ortogonal, a aluna obteve todas as respostas
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corretas, sendo este resultado interpretado como evidéncia de aprendizagem
significativa.

Para sintetizar os elementos evidenciados na interpretacao analitica
dos dados, elaboramos os Quadros 30-33 que evidenciam alguns dos elementos
obtidos nas atividades desta em relacéo a interpretacdo dos elementos associados a
aprendizagem significativa.

O Quadro 30 demonstra o processo de elaboracéo e refinamento do
subsuncor “projecdes” o qual havia sido identificado como instavel no registro da aluna

na primeira atividade.

Quadro 30 — Processo de elaboracdo de subsuncor.
PROCESSOS DE ELABORAGAO DO SUBSUNGOR — ALUNA “B”

Atividade 1 - Questéo 2: Existe alguma relagéo entre
. ot os desenhos que compdem o Projeto Arquitetonico e
Qonhemment'o RIENE . s9bre os diferentes tipos de desenhos apresentados a
diferentes métodos de projecao — sequir? Explique.

identificado como instavel, pois _—

ndo conseguiu explicar as ci¥ER 25
diferencas entre as quatro

Organizadores prévios utilizados para facilitar a

interagéo com o novo conhecimento:

+ Atividade 3 - desenho de um objeto visto atraves
de um vidro (realizado pela aluna de forma
equivocada);

- Conceitos abordados durante a aula 2, imagens, nem relacionar as vistas
diferenciando desenhos em 2D e 3D, desenho ortograficas com o  projeto ,e, f
técnico e desenho artistico e apresentando arquitetdnico ) Q ﬁ
diferentes maneiras de representar um objeto;

+ Atividade 4 - situagGes-problema. Resposta da aluna: “Acredito que sim. Um projeto
pode comegar com esbogos, ou montar um ambiente
para ver como ficaria com cores e decoragéo, desenhar

Conhecimento  desenvolvido a  partir  dos em perspectiva para saber como serd, ou projetar em
organizadores prévios: escala para ter as medidas mais precisas”.
. A di_ferenga entre desenho artistico e _desenho NV SUbSUNGOT: e L
técnico- obs_ervado nos dados da.' atividade 4 “‘Desenho artistico x Representar as vistas ortograficas
quando explica sobre 0 quadro pintado que "0 | o o) o | Desenho  Técnico” | nteragiucom | 98 UM objeto manipulavel em
pintor quis passar uma r!mpressao sobre o quarto adquirido a partir dos planos de projegao tridimensional —
que PeER (R ser =2 f" TEmslo El 'sobre © organizadores prévios o diedro de papelao.
sofa em perspectiva que “para serem feitas com

exatiddo setiam necessérias as medidas e com

as escalas”. _]

Atividade 4, questdo 2: Com relagdo as 4 imagens que foram apresentadas na questdo n® 2, do questionario
da aula anterior (uma obra de arte, um esbogo, uma perspectiva e duas vistas ortograficas), respondam:

a) mostram o objeto exatamente como ele &é?

b) seria possivel reproduzir os objetos representados nas imagens exatamente como eles s&o? Se nao for
possivel, como deveria ser realizado o desenho para sua exata reprodugao?

Registro da aluna

Fonte: a autora (2021).
O Quadro 31 traz os elementos que contribuiram para o
desenvolvimento do processo diferenciacdo progressiva, tornando o subsuncor

“projecbes” cada vez mais refinado e estavel.



Quadro 31 — Processo de diferenciacéo progressiva.

PROCESSOS DE DIFERENCIAGAO
PROGRESSIVA — ALUNA “B”

Por meio das interagdes que realizou durante as
aulas, adquiriu novos significados servindo de
ancoradouro para 0s novos conhecimentos

Subsuncor:
Representar as vistas ortograficas de um
objeto manipulavel em planos de projecéo
tridimensional — o diedro de papelao.

Novo conhecimento:

pela amiga e
incorrecdes

Analisar as vistas ortograficas realizadas

identificar  possiveis

desenho da amiga.

A

Registro da aluna

Atividade 5 — 2° etapa: Identificar incorregoes no S 7, e @ DEsls 6 i

principais vistas ortograficas do objeto em
perspectiva.

)

&
Registro da aluna

Novo conhecimento:
Representar as vistas ortograficas do
objeto em perspectiva, em um plano
bidimensional — a folha de papel

Realizar a

Novo conhecimento:
leitura  das
ortograficas para revelar o objeto.

vistas

Siperor

Lateral
Esquerda

w Frene

Registro da aluna

representado,
isometrica.

Atividade 8, exercicio 3: Fazer a leitura das vistas
ortograficas e desenhar o objeto que esta sendo
por meio de uma perspectiva

Registro da aluna

O Quadro 32 apresenta o processo de reconciliacdo integradora,

Fonte: a autora (2021).

observado nas relagdes que a aluna “B” conseguiu identificar entre as atividades.

Quadro 32 — Processo de reconciliagdo integradora.

PROCESSOS DE RECONCILIAGAO
INTEGRADORA — ALUNA “B”

Subsuncor:
Representar as vistas
ortograficas de um
objeto manipulavel em
planos de projegao
tridimensional - o
diedro de papelao.

A

Na atividade 7,
exercicio n® 3, a aluna

Atividade 5

Registro da aluna

reconheceu © novo
conhecimento como
relacionavel com o
conhecimento anterior,
ao representar as
arestas  visiveis do
objeto em perspectiva
em cada uma das
vistas ortograficas e
dispo-las na posicdo
referente  ao diedro
aberto, inclusive
representando os trés
planos de projecdo

Novo conhecimento:
Representar as vistas
ortograficas do objeto
em perspectiva, em um
plano bidimensional — a
folha de papel

Atividade 7, exercicio n® 3

Superior ‘

Lateral
Esquerda z7

Registro da aluna

G

Na atividade 8,
exercicio n® 3, letra “b",
a aluna reconheceu o
novo conhecimento
como relacionavel com
[¢] conhecimento
anterior, ac identificar
as linhas tracejadas
nas vistas frontal e
lateral esquerda como
um desnivel de alturas
na peca, reconciliando
com o conhecimento
adquirido na atividade
7, exercicio n° 3, ao
representar a saliéncia
da peca com linhas
tracejadas, porém
agora em um processo
inverso, isto & 2D para
3D.

Novo conhecimento:
Realizar a leitura das
vistas ortograficas
para revelar o objeto
representado.

Atividade 8, exercicio n° 3,
letra “b”

R

| Y75k
Registro da aluna

de diferenciacdo progressiva e reconciliagdo integradora, facilitando assim a

O Quadro 33 apresenta simultaneamente a ocorréncia dos processos

Fonte: a autora (2021).

aprendizagem significativa dos conceitos de projecao ortogonal.
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Quadro 33 — Processo de diferenciacdo progressiva e reconciliacédo integradora.

PROCESSO DE DIFERENCIAGAO PROGRESSIVA
E RECONCILIAGAO INTEGRADORA — ALUNA “B”

Subsungor: Novo conhecimento:
Realizar a leitura das vistas ortograficas Visualizar uma peca de sistema
por meio da justaposi¢do de blocos A atividade 8 serviu de macho-fémea e representa-la em
ancoradouro para O  NOvVO projecao ortogonal.
- e conhecimento, proporcionando a
Atividade 8, exercicio n® 1 diferenciagdo  progressiva  dos Atividade 9
conceitos.

Na atividade 9 a aluna percebeu a
relagdo entre ambas atividades ao
fazer uso do mesmo processo
realizado na atividade 8:
justaposicdo de blocos, realizando
assim a reconciliagéo integradora.

Registro da aluna

Registro da aluna

Fonte: a autora (2021).

Dada essa ilustracdo do processo analitico empregado para analise
dos dados qualitativamente, seguimos para a discussdo dos resultados e busca por

respostas a questao de pesquisa.
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6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS E CONSIDERACOES FINAIS

Sendo a aprendizagem significativa um processo ativo e tendo um
olhar global nos dados, evidenciamos nas analises, em particular, a organicidade
dos conhecimentos prévios mobilizados pelas alunas, a necessidade de
organizadores prévios — quando identificamos a auséncia de conhecimentos
prévios, e a organizacdo da diferenciacdo progressiva entre os conceitos, e da
reconciliacdo integradora. Tais elementos sédo destacados em termos do sujeito por
Ausubel (2003), mas também estdo ancorados na idealizacao da unidade de ensino
proposta por Moreira (2011).

De modo geral, ap0s a identificacdo dos conhecimentos prévios dos
alunos, em particular nas duas primeiras atividades, as respostas nos forneceram
indicativos de que o0s conhecimentos prévios das alunas “A” e “B” eram
generalizados e em alguns casos ndo possuiam relevancia de contetdo suficientes
para servirem como ancoras ao novo conhecimento introduzido pela UEPS. Neste
contexto, foi necessario a adocdo de um mecanismo pedagdgico — 0s organizadores
prévios - que estabeleceram uma ligacdo entre o que as alunas ja sabiam e aquilo
qgue precisavam saber para apreender o novo conhecimento de forma significativa.

Trabalhados o0s organizadores prévios (diferentes formas de
representacdo um objeto), elaborados para proporcionar o contato com conteddos
relevantes em um nivel de generalidade e inclusdo necessarios para a ancoragem
com o novo conhecimento de projecao ortogonal, verificamos no desenrolar das
atividades que o fato dos materiais de aprendizagem terem sido organizados de forma
sequencial e hierarquica, facilitou os processos de diferenciagdo progressiva e
reconciliacdo integradora permitindo que o0s conhecimentos prévios fossem
aprofundados (tornando-se cada vez mais estaveis), diferenciados e permitiram as
alunas os relacionar com os novos conteudos que eram apresentados em cada aula.
Este movimento € o0 mesmo proposto na teoria para tais conceitos e denotam também
0 potencial das atividades organizadas na unidade de ensino.

Elaboramos o Quadro 34 para tratar dos elementos evidenciados,
para além do feito nas analises globais, em relacéo a organizacao das atividades da
UEPS. Esclarece-se que, no conjunto das dez atividades desenvolvidas durante a
aplicacdo da UEPS, em algumas atividades foram identificados mais elementos da
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TAS que em outras, portanto apresenta-se neste quadro as que tiveram mais

elementos identificados em seus registros.

Quadro 34 — Organizacéo das atividades da UEPS em relacdo aos elementos da
teoria de aprendizagem significativa expressos nos registros das alunas

Atividades 1 e 2 da UEPS (Apéndices A e B): Subsuncores identificados®*

Desenho | Projecbes | Habilidade | Projecdo | Habilidade de
geomeétrico de da representacao
visualizacédo | trajetéria espacial
espacial
Aluna “A” instavel instavel instavel instavel instavel
Aluna “B” estavel instavel estavel instavel estavel
Atividade 4 da UEPS (Apéndice D)
_Sgpsungor Projecdes.
inicial

Diferenciacéo
Progressiva

O subsuncor tornou-se mais claro permitindo que as alunas dessem
significado aos novos conhecimentos. Exemplifica-se isso na
resposta da dupla “A” e “C”, ao constatarem que objetos vistos em
diferentes posicfes sdo representados de diferentes maneiras.

Reconciliacédo
Integradora

Ao reconhecerem, mesmo que de forma incompleta, que existem
diferencas entre os quatro tipos de representacao do objeto, dando
assim um novo significado ao subsuncor: existéncia de diferentes
tipos de projecbes - que na atividade 1 da UEPS apresentou-se
instavel na aluna “A”.

Tipo de AS

Representacional, pois identificaram que os simbolos (as quatro
imagens utilizadas no exercicio) significam um tipo de projecéo,
mas ainda nao possuem o0 conceito de cada uma das
representacoes.

Forma da AS

Subordinada, pois 0 hovo conhecimento — formas de representacéo
de um objeto — adquiriu significado na ancoragem com o subsuncor.

Atividade 7 da UEPS (Apéndice G)

Subsuncor
elaborado

Nessa atividade foi possivel identificar o conhecimento prévio de
“‘projecdes”, o qual — de acordo com 0s registros apresentados -
adquiriu novos significados, tornou-se mais diferenciado, sendo
elaborado como: “Proje¢ao das vistas em um plano tridimensional,
utilizando objetos manipulaveis”.

Diferenciacéo
Progressiva

Tal processo foi observada durante a realizagdo das vistas
ortograficas de um objeto representado em perspectiva, isto €, sem
0 objeto manipulavel e o diedro de papeldo em méos. Portanto, as
alunas deram significado ao desenho das vistas ortograficas em um
plano bidimensional, tornando o subsunc¢or mais refinado.

O que indica também o potencial da atividade para essa
organizacao conceitual.

34 Neste quadro adotamos a classificacdo dos subsungores como “estével” quando a aluna teve um acerto total

da questdo e “instave

IH

guando os acertos foram parciais ou nulo.
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Reconciliagéo
Integradora

No desenvolvimento da atividade, quando os alunos relacionam
esta atividade com o exercicio em que foram realizadas as vistas
ortograficas no diedro de papeléo, do objeto montado com os blocos
de madeira (atividade 5 da UEPS — Apéndice E).

Tipo de AS

Conceitual, pois as alunas perceberam regularidades nas
atividades que foram desenvolvidas, sem a necessidade de um
referente concreto para dar significado ao conceito de projecao
ortogonal.

Forma da AS

Subordinada, pois o novo conhecimento — projecdo ortogonal,
escrita da linguagem gréfica — adquiriu significado na ancoragem
com o subsuncor.

Atividade 8 da UEPS (Apéndice H)

Subsuncor
elaborado

O subsuncgor “projecdo das vistas em um plano tridimensional,
utilizando objetos manipulaveis” adquiriu novos significados,
tornou-se mais diferenciado, sendo elaborado como: “Escrita da
linguagem grafica”.

Diferenciacéo
Progressiva

Ao realizarem sucessivas interacdes entre 0s conhecimentos
prévios e 0s Novos conceitos, no decorrer das atividades anteriores,
0 subsuncor foi se tornando mais refinado, diferenciado e mais
capaz de servir de ancoradouro ao novo conhecimento — leitura da
linguagem grafica. Isso possibilitou as alunas a realizagéo da leitura
das vistas ortograficas, nos exercicios propostos nesta atividade da
UEPS.

Reconciliacédo
Integradora

O conhecimento de escrita da linguagem gréfica, ja estabelecido na
estrutura cognitiva das alunas relacionou-se, de maneira
substantiva e ndo-arbitraria, com o novo conhecimento — leitura da
linguagem gréfica — permitindo que as alunas atribuissem um novo
significado ao conceito de escrita da linguagem grafica: a partir da
projecdo ortogonal pode-se revelar a forma de um objeto. Os
registros das alunas apresentados no item “Analise Local” revelam
gue recombinaram os elementos da escrita para a realizagdo da
leitura das vistas ortograficas, possibilitando a identificacdo da
forma do objeto representado.

Tipo de AS

Conceitual, pois as alunas perceberam regularidades nas
atividades que foram desenvolvidas, sem a necessidade de um
referente concreto para dar significado ao conceito de leitura das
vistas ortograficas.

Forma da AS

Subordinada, pois 0 novo conhecimento — proje¢cdo ortogonal,
leitura da linguagem grafica — adquiriu significado na ancoragem
com o subsuncor.

Atividade 9 da UEPS (Apéndice I)

Subsuncor
elaborado

O subsuncor “escrita e leitura da linguagem grafica” adquiriu novos
significados, tornou-se mais diferenciado, sendo elaborado como:
“Projegao ortogonal — linguagem do Desenho Técnico”.

Diferenciacéo
Progressiva

Identificada durante o processo de desenvolvimento das vistas
ortograficas a partir de um objeto “visualizado mentalmente”, ou
seja, ndo mais manipuldvel ou em desenhos de perspectiva,
tornando assim o subsunc¢or mais refinado.
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Observado no registro da aluna “A” ao relacionar esta atividade com
o0 exercicio em que foram realizadas as vistas ortogréficas no diedro
de papeldo, do objeto montado com os blocos de madeira (atividade
Reconciliacéo | 5 da UEPS — Apéndice E) em que utilizou os blocos de madeira
Integradora para visualizar a pecga. E, nos registros da aluna “B” ao relacionar
esta atividade com o exercicio n°® 1 da atividade 8 da UEPS
(Apéndice H) em que realizou um desenho em perspectiva por meio
da justaposicdo de desenhos de s6lidos geométricos.

Tipo de AS Proposicional, pois as ideias estavam combinadas em uma
sentenca, em que era necessaria a realizagdo de uma sequéncia
de procedimentos: observar o bloco moldado, visualizar a peca
encaixavel e desenhar as vistas ortografica.

Forma da AS | Combinatoria, pois utilizaram um conhecimento mais amplo do
conceito de projecdo ortogonal como método de representacdo da
forma, para entender a relacdo entre os conceitos da projecao
ortogonal e da visualizagdo espacial, necessarios para a elaboracéo
da peca.

Fonte: a autora (2021).

Diante de tais observacbes e considerando a organizacao
apresentada por Moreira (2011) indicamos evidéncias de aprendizagem no
desenvolvimento das atividades em relagdo aos conceitos de projegéo ortogonal.

Nessa perspectiva, a pergunta norteadora “Que elementos da Teoria
de Aprendizagem Significativa sdo mobilizados no desenvolvimento de uma Unidade
de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) para o ensino de proje¢éo ortogonal?”
foi respondida por meio das evidéncias indicadas nas andlises locais, as quais
possibilitaram a organizacdo de conhecimentos prévios, o refinamento de
subsuncores, a necessidade de organizadores prévios, bem como o desenvolvimento
de diferenciacao progressiva e reconciliacao integradora.

Quanto ao objetivo desta dissertacao que era o de investigar o uso de
uma unidade de ensino potencialmente significativa para a aprendizagem de projecao
ortogonal, obtivemos a proposicao de uma unidade de ensino que apos realizada a
analise dos dados coletados foram identificados os elementos da aprendizagem
significativa que séo mobilizados no desenvolvimento das atividades da UEPS (de
acordo com as analises locais) nos fornecendo indicativos em relacdo a unidade de
ensino proposta. Isto nos direcionou as necessidades de sua reorganizacdo para
sugestdo do Produto Técnico-tecnoldgico associado a essa dissertacdo, atingindo
assim o objetivo desta pesquisa, sendo sugeridas cinco alteragdes para posterior

publicacdo (Quadro 35).
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Quadro 35 — Alteracdes da UEPS sugeridas para o Produto Técnico-tecnologico.

Atividade da Como foi aplicado Como foi sugerido no Produto
UEPS
Atividade 1, | Existe alguma relacdo entre | As imagens abaixo utilizam diferentes

guestdo n® 2

os desenhos que compdem
o Projeto Arquitetdnico e os
diferentes tipos de desenhos
apresentados a seguir?
Explique.

métodos de representacdo de um objeto:
desenho artistico, desenho em esboco,
desenho em perspectiva e desenho em
vistas ortograficas. Existe relacdo entre
algum desses métodos com os desenhos
que compdem o Projeto Arquitetdnico?
Qual(is) desses métodos é (sdo) utilizado(s)
para execugdo do Projeto Arquitetdnico?
Explique por que vocé acha isso.

Justificativa da alteracao: o fato da aluna “B” nao identificar, especificamente, as vistas
ortogréficas como as representacdes utilizadas em um projeto arquitetdnico, nos fez
refletir na possibilidade do enunciado da questéo ter ficado confuso, pois notou-se que a
aluna possuia o conhecimento. A transcricdo de sua resposta encontra-se nas paginas

76e77.

Atividade 3

Enunciado da atividade:
Olhando um objeto através
do vidro de uma janela da
sua casa, desenhar o
contorno desse objeto na
folha de acetato que devera
ser fixada no vidro.

Utilizar o mesmo enunciado, porém

apresentar uma imagem que demonstre
como deve ser realizada esta atividade:

oo |

Explicar como surgiram as maquinas de
desenhar perspectiva de Durer, durante o
Renascimento italiano para que os alunos
atribuam significado a esta atividade.
Sugere-se a leitura da dissertacdo de
mestrado “Os perspectografos de Direr na
educacdo matematica: histéria, geometria e
visualizacdo”, de Thatieli Meneguzzi.
Disponivel em < https://repositorio.ufsc.br/
xmlui/bitstream/handle/123456789/92248/

280592.pdf?sequence=1&isAllowed=y >

Justificativa da alteracdo: apenas uma aluna, entre os quatro participantes, que realizou
a atividade colando a folha de acetato no vidro, os demais realizaram apenas um

desenho de observacéo.
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Utilizamos outra imagem em que aparece a
profundidade do furo no desenho em
perspectiva.

Justificativa da alteracdo: o fato das alunas “A” e “B” néo terem representado nas vistas
frontal e lateral esquerda (atividade 4) o furo cilindrico existente na parte superior dessas
pecas, nos fez refletir sobre a possibilidade de ndo terem conseguido identificar que o
circulo desenhado na perspectiva representava um furo na peca. A aluna “C” nao
representou o furo cilindrico nas vistas frontal e lateral esquerda de ambas atividades.

Atividade 10,
questdon® 1

Enunciado da questéo:
“‘Cada desenho mostra a
representacdo de um objeto
por meio de um tipo de
PROJECAO. Observe com
bastante atencdo e assinale
as alternativas em que os
desenhos representam o tipo
de projecdo que utilizamos
em Desenho Técnico, isto é,
0 desenho que representa a
LINGUAGEM do Desenho
Técnico”.

Enunciado da questao: “Os desenhos abaixo
foram elaborados por meio de dois métodos
de PROJECAO utilizados para representar
um objeto. Observe com atencgéo e assinale
apenas as alternativas em que os desenhos
foram realizados aplicando o método de
projecdo que utilizado na execucdo de um
Projeto de Arquitetura, ou seja, o tipo de
desenho que representa a LINGUAGEM do
Desenho Técnico”.

Justificativa da alteragdo: pelo motivo da aluna “A” ter apresentado desempenho
satisfatério no decorrer das atividades anteriores, mas ter selecionado as cinco opc¢des
como o tipo de projecao utilizada em Desenho Técnico.

Fonte: a autora (2021).

Espera-se que, com as alteragbes sugeridas, professores que

possam vir a utilizar esta proposta de Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
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para o ensino de projecdo ortogonal, obtenham resultados ainda mais satisfatorios no
desempenho de seus alunos.

Salientamos que aliado ao treino na execucao de vistas ortograficas,
adotamos a proposta de Montenegro (2005, p. 4) utilizada por ele para o ensino de
geometria espacial e, assim, procuramos trabalhar de maneira a proporcionar aos
alunos “pensar, raciocinar, compreender e nao treinar sistemas de representacao”. O
autor aconselha trabalhar exercicios a mao livre e modelos reais, sendo este ultimo
responsavel por proporcionar uma experiéncia concreta que serve de base para as
abstracfes necessarias ao desenvolvimento da habilidade de visualizagdo espacial.
Sendo assim, aplicamos estes aspectos em cinco das atividades propostas na UEPS:

e Atividade 3. Olhar um objeto através do vidro de uma janela, desenhe o
contorno desse objeto na folha de acetato colada no vidro (Apéndice C);

e Atividade 4. Foram propostas duas situacfes-problema sobre os sistemas de
representacéo de um objeto tridimensional e qual deles seria o ideal para a
confeccgéo de tal objeto (Apéndice D);

e Atividade 5. Construir um diedro de papeldo, montar um objeto com os blocos
de madeira e desenhar as 3 vistas ortogréaficas no diedro. Realizar um desenho
em perspectiva isométrica do objeto montado (Apéndice E);

e Atividade 6. Questionario com 9 questdes que contemplam atividades para o
desenvolvimento da visualizacdo espacial (Apéndice F);

e Atividade 8. Os dois primeiros exercicios de leitura da linguagem gréfica:
justaposicdo dos blocos de madeira e modelagem de um bloco de sabéo
(Apéndice H).

Consideramos que a adocdo desses topicos tenha favorecido o
ensino e a aprendizagem, pois verificamos que as alunos néo apresentaram falhas
significativas, proporcionalmente relacionadas aos trés aspectos listados por
Tamashiro (2010, p. 30) em relagéo a “ndo entendimento da aplicagdo da geometria
projetiva [...] auséncia da prética das técnicas de grafismo [...] falta de nocao exata do
gue esta sendo representado com o desenho”.

Pudemos observar nas atividades especificas dos desenhos em
projecdo ortogonal, de ambas alunas analisadas, que havia correlacdo entre as trés

vistas ortograficas representadas, bem como o entendimento do que estava sendo
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representado tanto nos exercicios de escrita quanto nos de leitura da linguagem
grafica. Apenas a aluna “A” demonstrou pouca pratica no manejo dos instrumentos de
desenhos, observados nos desenhos vacilantes realizados a méao livre e nos
desenhos que eram para serem realizados com o jogo de esquadros, muitas vezes
apresentaram-se fora de esquadro.

Com relagdo aos aspectos relacionados as tecnologias de expressao
gréfica, citados por Pires (2019), lembramos que nédo foram aplicados nesta UEPS
pois sdo ensinados na articulacdo com outras disciplinas do curso técnico em
Edificacdes em que foram coletados os dados.

Quanto aos desafios da pesquisa, destacamos 0 impacto da
pandemia nos processos de ensino e aprendizagem, pois iniciamos com a proposta
de uma sequéncia de ensino com atividades elaboradas para serem desenvolvidas
presencialmente, no entanto, com a pandemia e a mudanca das aulas presenciais
para remotas, tivemos que adaptar algumas atividades e elaborar recursos para
auxiliar os alunos na compreensdo do desenvolvimento das atividades.

Evidenciamos também dificuldades enfrentadas por alunos e
professores em relagédo ao uso da tecnologia que no ensino remoto ficou a cargo deles
proprios, muitos com dificuldades de acesso a internet, de local e equipamentos
adequados ao ensino remoto, além da impossibilidade da realizacdo de aulas préticas
e visitas técnicas.

Na aplicacao desta pesquisa transcorreram situacdes que dificultaram
0 ensino e a aprendizagem, como alunos acanhados que ndo se manifestavam
durante as aulas dificultando a nossa percepcao sobre a sua aprendizagem, falta de
resposta dos e-mails da professora-pesquisadora, falta de realizacdo de atividades
com incorrecdes e a falta do ambiente fisico da sala de aula que impossibilitou o
auxilio satisfatorio aos alunos no desenvolvimento dos tracados das vistas
ortograficas.

Observamos que tais situacdes, apesar de ocorrerem também nas
aulas presenciais, tornaram-se um agravante durante as aulas remotas. 1sso nos leva
a analisar a possibilidade de aplicacdo dessa sequéncia de ensino em aulas
presenciais readequando as atividades e, tendo por base a analise aqui apresentada,
verificar o impacto das aulas remotas nos processos de ensino e aprendizagem. Para
além desse aspecto, poder-se-ia também considerar a introducdo da tecnologia da

expressao grafica no desenvolvimento das atividades.
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Estas circunstancias representam possibilidades para pesquisas
futuras, tanto na area de Ensino quanto de Arquitetura, Engenharia e Construcao Civil,
considerando que 0s processos de ensino e aprendizagem devam ser
constantemente repensados e readequados conforme as necessidades de seu
contexto de aplicagao.

Esperamos com esta pesquisa contribuir com o trabalho de
professores que atuam nestas areas, em especial nos cursos técnicos em que,
diferentemente do ensino basico, ndo dispomos de material didatico para as
disciplinas curriculares. Apesar das dificuldades e adversidades no decorrer deste
mestrado, esta pesquisa nos oportunizou ricos momentos de aprendizagem e

aperfeicoamento.
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APENDICE A

Atividade 1 da UEPS: Questionario para identificacdo dos conhecimentos prévios

Cada questéo busca investigar um conhecimento prévio especifico:

1°) Desenho geométrico: conceito de retas perpendiculares e paralelas, angulos,
figuras geométricas planas e sélidos geométricos (questdo n° 1);

2°) Projecdes: os diferentes métodos de representacao grafica (questdo n° 2);

3°) Habilidade de visualizac&o espacial (questdes n° 3, 4 e 5);

4°) Projecdo da trajetéria: conceito de projecdo ortogonal estudado na educacdo

bésica (questbes n° 6 e 7).

Questéo 1: Selecione os circulos que correspondem as definicdes de cada item.

Retas Retas  Angulo Angulo

A Cubo  Quadrado
perpendiculares paralelas reto agudo

Sdo duas retas
que mantém a
mesma distancia
entre si

E o dngulo que
possui a medida
exata de 90°

E o dngulo que
possui a medida
menor que 90°

E uma figura
geométrica plana
que possui quatro
lados

E um sdlido
geomeétrico em
que todas as
faces séo
guadrados

Sdo duas retas
que se cruzam
formando um
angulo de 90°
entre si
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Questéo 2: Existe alguma relacao entre os desenhos que compdem o Projeto Arquitetonico
e os diferentes tipos de desenhos apresentados a seguir? Explique.

a) Releitura do quadro "Quarto em Arles"
pintado por Vincent van Gogh.

Fonte:<ahref="https://pixabay.com/pt/users/clker
-free-vector-images-3736/?utm_source=link-
attribution&amp;utm_medium=referral&amp;utm
_campaign=image&amp;utm_content=37815">
Clker-Free-Vector-Images</a> por <a
href="https://pixabay.com/pt/?utm_source=link-
attribution&amp;utm_medium=referral&amp;utm
_campaign=image&amp;utm_content=37815">P
ixabay</a>

b) Esboco do edificio "Opera de Sydney",
na Australia.

W\
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Fonte:<ahref="https://pixabay.com/pt/users/rom
avor-2347721/?utm_source=link-
attribution&amp;utm_medium=referral&amp;utm
_campaign=image&amp;utm_content=3734832"
>romavor</a> por <a
href="https://pixabay.com/pt/?utm_source=link-
attribution&amp;utm_medium=referral&amp;utm
_campaign=image&amp;utm_content=3734832"
>Pixabay</a>

c) Desenho em perspectiva de um sofa.

Fonte: a autora

d) Vistas frontal e lateral esquerda de um
sofa.

&

VISTA FRONTAL
Esc.1:20

VISTA LATERAL ESQUERDA
Esc. 1:20

Fonte: a autora

Questdo 3 - Se desdobrarmos o cubo da imagem abaixo, qual letra aparece no ponto de
interrogacao que esta na imagem da esquerda e qual sua posi¢do? (Seabra,2009)

—
Tk

.
-
-
,
.
L

Opgéo 1 Opgdo 4

= P
Opgédo 2 Opgao 5
é Opcéo 3 Opcéo 6
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Questéo 4 - Dentre as 4 alternativas qual € a que corresponde ao padrao bidimensional
apresentado a esquerda apo6s o seu dobramento? (Seabra,2009)

Questédo 5 - Qual das figuras é igual a que aparece dentro do circulo, porém em posi¢ao
diferente? (Velasco e Kawano, 2002)

D o & @

Questao 6 - Imaginemos o trajeto que um ponto percorreria ao se deslocar por esta piramide
seguindo estas instru¢des: mova-se pela piramide, sempre em linha reta, do ponto A ao
ponto E, a seguir do ponto E ao ponto M, e depois de M a C. Qual seria a projecéo desse
deslocamento no plano de base da piramide? (ENEM 2012).

Questéo 7 - Considere a gangorra representada na figura, em que os pontos A e B séo
equidistantes do pivd - ponto central de fixacdo da gangorra. A projecao da trajetéria dos
pontos A e B, sobre o plano do ch@o da gangorra, quando esta se encontra em movimento,
é: (ENEM 2013).

B b g—
A B d)
Pivo A B
<)
AV
A A B A B
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APENDICE B

Atividade 2 da UEPS: Desenho de uma mesa

Descricdo da atividade: Faca o desenho (ou esboc¢o) de uma mesa em perspectiva
cavaleira, imaginando que ela € formada a partir de 2 paralelepipedos aramados, ou
seja, feitos de arame; considere que eles formem uma mesa com 4 pés. Destaque 0S
tracos da mesa. Segue o link de um video que explica como se realiza um desenho
em perspectiva cavaleira: https://www.youtube.com/watch?v=7fdZX-Hc5y0. Quem
tiver jogo de esquadros pode utiliza-los para desenhar, quem néo tiver faca apenas

um esboco a mao livre

Esta atividade foi adaptada de Montenegro (2005) e buscava identificar os
conhecimentos prévios dos alunos relacionados a habilidade de representacdo

espacial.
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APENDICE C
Atividade 3 da UEPS: Desenho de um objeto observado através de um vidro

Descricédo da atividade: Olhando um objeto através do vidro de uma janela da sua
casa, desenhar o contorno desse objeto na folha de acetato que devera ser fixada no

vidro.

Esta atividade foi adaptada de Montenegro (2005) que propfe a utilizacdo de um
instrumento (ver Figura 14) embasado no perspectografo de Direr para realizar
desenhos de um objeto em diferentes posicdes e assim demonstrar o paralelismo das
linhas e conforme a direcdo do olhar, pode-se ter: uma vista ortografica; uma
perspectiva cavaleira; uma perspectiva isométrica ou suas variantes. Sendo assim, o
vidro do perspectégrafo passa a ser uma janela ou porta de vidro da residéncia do
aluno onde a folha de acetato € fixada para entéo realizar o contorno de um movel.

Figura 14 - Instrumento proposto a partir dos perspectégrafos de Direr

Fonte: Montenegro (2005, p. 22 e 23).
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APENDICE D
Atividade 4 da UEPS: Situacdes-problema iniciais

Descricdo da atividade a ser realizada em grupo por meio de uma plataforma virtual:
Responder a questdo n° 2 apresentada no Quadro 22 abaixo e em seguida realizar

uma discusséo no grande grupo.

Quadro 36 — Situacdes-problema da atividade 4 da UEPS.

1) Como eu posso representar um objeto tridimensional em uma folha de papel que possui
apenas duas dimensdes?

2) Com relagéo as 4 imagens que foram apresentadas na questao n° 2, do questionario da
aula anterior (uma obra de arte, um esbog¢o, uma perspectiva e uma vista frontal e lateral),
respondam:

a) mostram o objeto exatamente como ele é?

b) seria possivel reproduzir os objetos representados nas imagens exatamente como eles
sdo? Se nao for possivel, como deveria ser realizado o desenho para sua exata
reproducéo?

Fonte: Schiavo (2021).

A primeira questdo devera ser apenas discutida no grande grupo logo no inicio da

aula, ndo sendo necessario o registro escrito das respostas.



117

APENDICE E
Atividade 5 da UEPS: Desenho das vistas ortogréaficas no diedro de papeléo e

desenho da perspectiva isométrica no papel isométrico.

Descricdo da atividade a ser realizada em duplas por meio de uma plataforma virtual:
Montar os trés planos de projecdo com o papeldo; criar um objeto com os blocos de
madeira; desenhar as trés vistas deste objeto nos planos de projecdo, conforme
imagem abaixo. Utilizando o mesmo objeto, realizar sua perspectiva isométrica no
papel isométrico. As imagens da Figura 15 exemplificam a atividade.

Finalizadas as vistas ortograficas e a perspectiva isométrica, os componentes das
duplas devem trocar entre si os desenhos para que um corrija 0 do outro. Caso
encontrem alguma incorrecao, fazer uma anotacéo no desenho e devolver para que o

amigo refaca a atividade antes de entregar ao professor.

Figura 15 — Exemplificacdo da atividade 5 da UEPS.

Fonte: Schiavo (2021).
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APENDICE F
Atividade 6 da UEPS: Exercicios para o desenvolvimento da habilidade de

visualizacao espacial.

Questédo 1 — Relacione as letras da perspecitva isométrica com as faces das vistas
ortograficas (Adaptado de DORNELES).

&

4

Habilidade requerida para o desenvolvimento desta atividade, segundo Nogueira e Borda
(2017): visualizacao espacial.

Questao 2 — Relacione as letras da perspecitva isométrica com os nimeros dos veértices
das vistas ortogréaficas (Adaptado de DORNELES).

Habilidade requerida para o desenvolvimento desta atividade, segundo Nogueira e Borda
(2017): visualizacao espacial.

Questédo 3 — Selecione a representacao que indica o mesmo giro sofrido pelo sélido modelo

(TORREZZAN, 2019).
@ £ ROTACIONADO PARA @

COMO @ E ROTACIONADO PARA
A B Cc D E
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Habilidade requerida para o desenvolvimento desta atividade, segundo Torrezzan (2014):
rotagdo mental®.

Questéo 4 - Este paralelepipedo é formado por 4 pecas, sendo cada uma delas composta
por 4 cubos. Trés pegas séo totalmente vistas; a pega branca so6 € vista parcialmente. Qual
das alternativas abaixo representa a peca branca (BLANCO, 2014)?

...........

NN A j EW = \U T _[:‘L“

@) ®) © ®  ®

Habilidade requerida para o desenvolvimento desta atividade, segundo Blanco (2014):
identificacdo visual e rotacdo mental®®.

Questdo 5 - Se fossem feitos tlneis atravessando um grande cubo (5x5x5), conforme
mostrado na figura abaixo, quantos cubos pequenos sobrariam (BLANCO, 2014)?

1
m

a)88 b8 )70 )96  e)83

Habilidade requerida para o desenvolvimento desta atividade, segundo Blanco (2014):
reconhecimento de relagfes e posicbes espacial.

Questéo 6 - Se cortarmos o vértice de um cubo, qual das planificac6es apresentadas abaixo
corresponde ao solido resultante (BLANCO, 2014)?

2 =)
I b | Al
\) B B) |/
=
| A ERvEE | A
0 - 8 j E) I

Habilidade requerida para o desenvolvimento desta atividade, segundo Blanco (2014):
discriminacéo visual.

35 Para saber mais, acesse: <

https://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/199584/001100477 .pdf?sequence=1&isAllowed=y>
36 Para saber mais, acesse: <
http://funes.uniandes.edu.co/16609/1/Fern%C3%Alndez2014Atendiendo.pdf>
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Questédo 7 - Analise as rotacdes sofridas pela primeira linha de cubos. Seguindo a logica,
qual sera a proxima posi¢édo (TORREZZAN, 2019)?

T3 D -
FUHwE

D E
Habilidade requerida para o desenvolvimento desta atividade, segundo Torrezzan (2014):
rotagdo mental

Questéo 8 - Selecione a opgao correta referente a representagéo do objeto sob o ponto de
vista indicado pela seta (TORREZZAN, 2019).

w

A B C D E

Habilidade requerida para o desenvolvimento desta atividade, segundo Torrezzan (2014):
raciocinio espacial.

Questéo 9 - Qual o conjunto de vistas ortogréaficas que representa corretamente o solido
em perspectiva (TORREZZAN, 2019)?

[ | o H1 [’ ;l]
b=

Nl =

Habilidade requerida para o desenvolvimento desta atividade, segundo Torrezzan (2014):
percepcéao espacial.
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APENDICE G
Atividade 7 da UEPS: Exercicios de escrita da linguagem grafica.

1. Desenhar as trés principais vistas ortograficas do objeto em perspectiva.

Superior ‘

Lateral

Esquerda s \ Frente

2. Adicionar as linhas que estéo faltando nas vistas ortogréficas.

|

e

3. Desenhar as trés principais vistas ortograficas do objeto em perspectiva.

Superior ‘

Lateral

Esquerda @ »

4. Adicionar as linhas que estéo faltando nas vistas ortograficas.

a)
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5. Desenhar as trés principais vistas ortograficas do objeto em perspectiva.
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APENDICE H
Atividade 8 da UEPS: Exercicios de leitura da linguagem gréfica.

1. Realizar a leitura das vistas ortograficas das imagens abaixo e montar os dois objetos
representados, utilizando os blocos de madeira. Tirar uma foto em uma posicdo que
apareca as 3 faces do objeto montado e anexar no Google Classroom.

Objeto 1:

Objeto 2:

2. Realizar a leitura das vistas ortograficas abaixo e esculpir no bloco de sab&o o objeto
representado. Tirar duas fotos em posicoes diferentes e que aparecam as 3 faces do objeto.
Anexar as imagens no Google Classroom.

= =
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3. Fazer a leitura das vistas ortogréaficas e desenhar o objeto que esta sendo representado,

por meio de uma perspectiva isométrica.

a)

)

c)
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APENDICE |

Atividade 9 da UEPS: Exercicio para avaliacdo somativa individual.

Descricao da atividade: Desenhar as trés principais vistas ortograficas da peca que se
encaixaria no sabao que foi esculpido para que ele voltasse a ter a forma de um
paralelepipedo novamente (0 mesmo formato do sabdo antes de ser esculpido).
Enviar a foto das trés vistas e escrever um texto explicando qual foi o caminho (o seu

raciocinio) para chegar a esse desenho.
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APENDICE J
Atividade 10 da UEPS: Questionario para avaliagdo somativa individual.

Questdo 1 - Cada desenho mostra a representacao de um objeto por meio de um tipo de
PROJECAO. Observe com bastante atencdo e assinale as alternativas em que 0s
desenhos representam o tipo de projecao que utilizamos em Desenho Técnico, isto é, o
desenho que representa a LINGUAGEM do Desenho Técnico.

35cm

125¢em

[:I Opgéo 1 D Opgéo 2

I,

[-] opcao3 [J opcéo 4

E] Opgédo 5

Fonte das imagens: https://br.freepik.com
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Questdo 2 - Um grupo de paises criou uma instituicdo responsavel por organizar o
Programa Internacional de Nivelamento de Estudos (PINE) com o objetivo de melhorar
os indices mundiais de educagcdo. Em sua sede foi construida uma escultura suspensa,
com a logomarca oficial do programa, em trés dimensdes, que € formada por suas
iniciais, conforme mostrada na imageml. Essa escultura estid suspensa por cabos de
aco, de maneira que o espacamento entre letras adjacentes é o mesmo, todas tém igual
espessura e ficam dispostas em posicdo ortogonal ao solo, como ilustrado na imagem2.
Ao meio-dia, com o sol a pino, as letras que formam essa escultura projetam
ortogonalmente suas sombras sobre o solo. A sombra projetada no solo é (ENEM 2019).

PINE =~ —

IMAGEM 1 b)

’s“
C) ‘@
d) “‘o
T
IMAGEM 2 e) -

Questédo 3 - Os alunos de uma escola utilizaram cadeiras iguais as da figura para uma
aula ao ar livre. A professora, ao final da aula, solicitou que os alunos fechassem as
cadeiras para guarda-las. Depois de guardadas, os alunos fizeram um esboco da vista
lateral da cadeira fechada. Qual é o esbogo obtido pelos alunos? (ENEM 2016).

5
g

o A I
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Questao 4 - O acesso entre os dois andares de uma casa € feito através de uma escada
circular (escada caracol), representada na figura. Os cinco pontos A, B, C, D, E sobre o
corrimao estédo igualmente espacados, e os pontos P, A e E estdo em uma mesma reta.
Nessa escada, uma pessoa caminha deslizando a mao sobre o corrimédo do ponto A até
o ponto D. A figura que melhor representa a projecdo ortogonal, sobre o piso da casa
(plano), do caminho percorrido pela méo dessa pessoa é: (ENEM 2014).

a) b)
c) d)

Questdo 5 - Os desenhos 1 e 2 apresentam diferentes métodos para representar uma
edificagdo. Com base nisso responda:

a) Qual o nome do METODO DE REPRESENTACAO utilizado no desenho 1 e no
desenho 1 ?

b) Explique as diferencas que existem entre esses 2 métodos de representacao.

Desenho 1 Desenho 2

Fonte das imagens: https://br.freepik.com

Questao 6 — Abaixo aparecerao as vistas ortograficas de um objeto, identifique qual dos
modelos é a representacdo em 3D deste objeto (PRIETO; VELASCO, 2008).

' {1

T T

0|
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