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Resumo

A Geometria Descritiva (GD) constitui-se como um sistema de representacao
plana de objetos existentes no espago tridimensional. Desde sua apresenta-
¢ao, no séc. XVIII, tornou-se naturalmente indissociavel do ensino de Arqui-
tetura. No entanto, a pratica do ensino da GD através dos anos tem demons-
trado as dificuldades dos alunos no aprendizado desta disciplina. No Brasil,
a Lei de Reforma Universitaria de 1968, que suprimiu o Desenho Grafico e a
Geometria Descritiva dos vestibulares, foi um marco decisivo na acentuacéo
dessas dificuldades. Sendo a visao espacial das formas tridimensionais e suas
articulacoes habilidade absolutamente indispensavel ao arquiteto, o ensino
da Geometria Descritiva foi totalmente assumido pelos cursos de Arquitetu-
ra. Com o passar do tempo, métodos diversos tém sido experimentados de
modo a despertar e treinar essa visdo espacial em alunos que entram no cur-
so com pouco ou nenhum conhecimento de GD, ou mesmo de desenho ge-
omeétrico basico. A reflexdo sobre os principais conceitos da Didatica (meios
e recursos didaticos) tornou-se, portanto, necessaria e mesmo fundamental
no contexto das proposicdes de novas abordagens de ensino para a GD nos
cursos de Arquitetura. As Novas Tecnologias de Informacdo e Comunicagéo,
assim como o avango nos programas de Computacao Grafica, tém sido re-
cursos bastante explorados nessas proposi¢des, com maior ou menor suces-
so, dependendo da forma como sdo aplicados. O presente artigo se propoe
a refletir sobre diferentes possibilidades de abordagens pedagbgicas para o
ensino da GD na atualidade, e relatar de forma breve a experiéncia de ensino
remoto no contexto da pandemia de coronavirus em 2020.

Palavras-chave: Geometria Descritiva, métodos de ensino, arquitetura, com-
putacao grafica.

Abstract

Descriptive Geometry (GD) is a system of flat representation of objects existing in three-di-
mensional space. Since its presentation in the 18th century, it became naturally inseparable
from the teaching of Architecture. However, the practice of teaching GD over the years has
demonstrated the difficulties of students in learning this discipline. In Brazil, the University
Reform Act of 1968, which suppressed Graphic Design and Descriptive Geometry of entrance
exams, was a decisive landmark in accentuating these difficulties. Since the spatial view of
three-dimensional shapes and their articulations is an absolutely indispensable skill for the
architect, the teaching of Descriptive Geometry was fully assumed by the Architecture schools.
Over time, different methods have been tried in order to awaken and train this spatial vision
in students who begin their Architecture studies with little or no knowledge of GD, or even in
basic geometry. The reflection on the main concepts of Didactics (means and didactic resources)
became, therefore, necessary and even fundamental in the context of the propositions of new
teaching approaches for DG in Architecture courses. The New Technologies of Information and
Communication, as well as the improvement in Computer Graphics software, have been quite
explored resources in these proposals, with more or less success, depending on the way they
are applied. This paper aims to ponder on different possibilities of pedagogical approaches to
the teaching of DG today. It also presents a brief report of a remote teaching experience in the
context of the coronavirus pandemic in 2020.

Keywords: Descriptive Geometry, teaching methods, Architecture, Graphic Computing.
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Resumen

La geometria descriptiva (GD) es un sistema de representacién plana de objetos existentes
en un espacio tridimensional. Desde su presentacién en el siglo XVIII, se volvié naturalmente
inseparable de la ensefianza de la Arquitectura. Sin embargo, la prdctica de ensefiar GD a
lo largo de los afios ha demostrado las dificultades de los estudiantes para aprender esta
disciplina. En Brasil, la Ley de Reforma Universitaria de 1968, que suprimi6 el Disefio Grdfico
y la Geometria Descriptiva de los exdmenes de ingreso, fue un hito decisivo para acentuar
estas dificultades. Dado que la visién espacial de las formas tridimensionales y sus articula-
ciones es una habilidad absolutamente indispensable para el arquitecto, la ensefianza de la
Geometria Descriptiva fue asumida integramente por los cursos de Arquitectura. A lo largo
del tiempo, se han probado diferentes métodos para despertar y entrenar esta visién espacial
en los estudiantes que ingresan al curso con poco o ningtin conocimiento de GD, o incluso dis-
efio geométrico basico. La reflexién sobre los principales conceptos de la Diddctica (medios y
recursos diddcticos) se volvié, por tanto, necesaria e incluso fundamental en el contexto de las
propuestas de nuevos enfoques diddcticos para los cursos de GD en Arquitectura. Las Nuevas
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién, asi como el avance de los programas de
Computacién Grdfica, han sido recursos explorados en estas propuestas, con mayor o menor
éxito, segtin la forma en que se apliquen. Este articulo tiene como objetivo reflexionar sobre
las diferentes posibilidades de enfoques pedagdgicos de la ensefianza de GD en la actualidad,
y relatar brevemente la experiencia de la ensefianza a distancia en el contexto de la pandemia
de coronavirus en 2020.

Palabras clave: Geometria descriptiva, métodos de enseianza, arquitectura, infografia.
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Introducéo

A pratica do ensino de Geometria Descritiva (GD) através dos anos tem demonstrado
as dificuldades de alguns alunos no aprendizado desta disciplina. Até 1968,' a GD
fazia parte do, hoje designado, Ensino Médio. No entanto, depois do artigo no 21 da
Lei de Reforma Universitaria, de novembro de 1968 , que suprimiu o Desenho Grafico
e a Geometria Descritiva dos vestibulares, o ensino dessas matérias vem sendo
retirado de escolas publicas e particulares, se tornando bastante restrito. A maioria
dos alunos, portanto, chega aos cursos de Arquitetura sem nenhum conhecimento de
GD. Segundo Claudio da Silva, algumas questdes podem ser levantadas para que este
ato governamental tenha sido pensado, provocando esta quase desaparigdo da GD
no Ensino Médio, entre elas a dificuldade de correcdo de provas nos vestibulares e o
elevado indice de reprovacao registrado (DA SILVA, 2006, 1859).

O presente artigo se propde a refletir sobre diferentes possibilidades de abordagens
pedagdgicas para o ensino da GD na atualidade, e relatar de forma breve a experiéncia
de ensino remoto no contexto da pandemia de coronavirus em 2020.

Percepcéo espacial e Geometria Descritiva

A Geometria Descritiva, desenvolvida e apresentada em 1799 por Gaspard Monge
(1746-1818), constitui-se como um sistema de representacdo plana de objetos
existentes no espaco. Do ponto de vista da formacdo em Arquitetura, ela é uma
importante ferramenta nao apenas de representacdo da forma, mas de sua propria
criacdo, tendo em vista que este conhecimento é utilizado pelo arquiteto para a
construcdo mental inicial das formas que utilizara no projeto arquiteténico que esta
prestes a desenvolver. O projeto comega na mente. Tudo tem origem no pensamento.

Para o processo de ensino da GD, a percepgdo espacial é necesséaria. Seria ela inata?
Ou pode ser desenvolvida? Estas sdo questdes sobre as quais filésofos e pensadores da
Educacdo e da Pedagogia vém debatendo desde a Antiguidade: o conhecimento existe
apenas exteriormente ao individuo e deve ser-lhe transmitido, ou nascemos com aptidoes
e habilidades que nos permitem conhecer os fenémenos e imaginar a partir deles?

Fil6sofos como Platdo (428-348 a.C.) e Aristételes (384-322 a.C.), propuseram teorias do
conhecimento, tendo como foco a existéncia ou ndo de uma influéncia da experiéncia
sensorial do sujeito sobre sua percepcdo do mundo. De uma perspectiva Racionalista
cléssica, Platdo considerava que o conhecimento é inato e acessado diretamente
pela razdo, sendo os sentidos e a experiéncia sensorial fontes de erros. Ja Aristoteles,
precursor do Empirismo, rejeitava o Inatismo e postulava que a aprendizagem é o
reflexo dos ensinamentos recebidos pelo individuo e absorvidos pelos seus sentidos,
sendo, portanto, o conhecimento empirico a Unica fonte confidvel de conhecimento.
Assim, o conhecimento estaria localizado no exterior do individuo e o aprendizado
seria concebido como uma transmissao de informacdes em uma via de méo Unica.
F possivel reconhecer essa teoria em correntes pedagdgicas mais tradicionais (CIELO,
2001; POZO, 2002; PIOVESAN et all, 2018).

J& na virada do século XIX para o século XX, varios autores, particularmente da
Psicologia, trouxeram contribui¢ées importantes para um melhor conhecimento
desta questao.

1 Art. 21. O concurso vestibular, referido na letra a do artigo 17, abrangera os conhecimentos comuns as diver-
sas formas de educagdo do segundo grau sem ultrapassar éste nivel de complexidade para avaliar a formagao
recebida pelos candidatos e sua aptiddo intelectual para estudos superiores. https://www2.camara.leg.br/
legin/fed/1ei/1960-1969/1ei-5540-28-novembro-1968-359201-publicacaooriginal-1-pl.html.
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TABELA 1 - Descricao das
aptiddes identificadas por
Thurstone.

Louis Leon Thurstone (1887-1955) sugeriu que a inteligéncia, ou o desempenho
intelectual dos individuos, poderia ser explicada pela existéncia de um conjunto de
aptiddes primarias e independentes entre si, correspondentes a tarefas especificas,
conforme exposto no quadro abaixo (THURSTONE, 1938, apud ALMEIDA, 2002, 8):

Aptiddes Primarias

Caracterizacao

Compreensao verbal (V)

Capacidade de compreensdo de ideias expressas através de palavras.

Fluéncia verbal (W)

Capacidade de produzir rapidamente palavras com base em instrucdes
apresentadas.

Aptiddo numeérica (M)

Capacidade de lidar com ndmeros e de efetuar rapidamente operacdes
aritmeticas simples.

Visualizacdo espacial (5)

Capacidade de visualizar abjetos num espaco bi ou tridimensional,
considerando genericamente itens figurativos.

WMemoria associativa (M)

Capacidade de evocar estimulos, como, por exemplo, pares de palavras
ou frases, anteriormente apresentados.

Velocidade perceptiva P

Capacidade de rapidamentes e com acuidade visualizar pequenas
diferencas ou semelhancas entre um grupo de figuras.

Raciocinio (R)

principios, leis ou transformacdes.

O numero de habilidades primérias, ou inatas, foi posteriormente ampliado
por Raymond Bernard Cattell (1905-1998), sugerindo a existéncia de dezenove
habilidades, incluindo aptiddo mecénica, apreciacdo estética e capacidade de
representacdo ou desenho (CATTEL, 1943, apud ALMEIDA, 2002, 10). Porém, o mais
interessante em Cattel, é a criagdo de uma nova teoria: a teoria da inteligéncia
fluida (Gf) e inteligéncia cristalizada (Gc). A inteligéncia fluida é descrita por Cattel
como uma aptiddo de raciocinio primério. Esta aptiddo permite a existéncia da
capacidade de pensar e agir com presteza diante das situagdes, habilitando o sujeito a
decodificar memdrias e resolver com presteza novos problemas. Quanto a inteligéncia
cristalizada, esta depende das influéncias culturais, dos processos de aprendizagem
vivenciados e da variedade de competéncias adquiridas. Obviamente neste caso,
as oportunidades educativas e culturais se tornam fundamentais, sendo a Gf uma
aptiddo essencialmente bioldgica, uma espécie de potencial intelectual do individuo, e
a Gc o processo continuo de aquisicao de habilidades. Assim, conforme Brody e Brody
(1976), ambas sao intercorrelacionadas (BRODY and BRODY, apud ALMEIDA, 2002, 11).

A Teoria Construtivista de Jean Piaget (1896-1980) se baseou nos seus experimentos
psicolégicos visando explicar a evolugdo cognitiva da crianga, com uma perspectiva
de maturacdo bioldgica. Para ele, todo individuo herda estruturas biologicas que vao
permitir o desenvolvimento de estruturas mentais. Ao longo do desenvolvimento, a
crianga val amadurecendo estruturas mentais qualitativamente diferentes e bem
definidas, num processo de estagios sucessivos, onde um estégio de amadurecimento
€ essencial para a fase seguinte (PIAGET, 1971). Segundo ressalta Piovesan et all:

Os estdgios representam o desenvolvimento da inteligéncia, que ndo ocorre de
forma linear, nem por aciimulo de informacdes. Ele se dd por saltos, por rupturas,
modificando-se com as experiéncias (PIOVESAN et all, 2018, 80).

Para Jean Piaget (1971), a aprendizagem acontece num processo de construcao, onde
o individuo utiliza as potencialidades e caracteristicas préprias (psicogenéticas) na
acdo e interacdo fisica e social com o ambiente, provocando mudangas sucessivas
nas estruturas mentais de cognicao e fazendo com que o aprendizado seja
incorporado a estrutura cognitiva do individuo. Esse processo de Assimilacdo leva a
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uma Acomodagcdo ou Equilibrio, processos complementares de organizagdo mental
essencial para a adaptacéo do individuo ao mundo. A busca permanente de equilibrio
Piaget chamou de equilibra-¢do majorante, sendo este processo responsavel pelo
desenvolvimento mental do individuo. Embora néo use o termo “aptiddes inatas”, ele
traz como fato que os individuos constroem seu conhecimento e se desenvolvem em
termos cognitivos a partir de estruturas biolégicas preexistentes.

Podemos citar ainda Howard Gardner (1994), que propls a Teoria das Multiplas
Inteligéncias. Segundo ele, estudos em neuropsicologia e desenvolvimento cognitivo
apontam para a existéncia de habilidades cognitivas mais diversas e especificas,
defendendo assim a inexisténcia de habilidades gerais, que identificariam a
inteligéncia como uma aptiddo inata geral e Unica.

(...) existem evidéncias persuasivas para a existéncia de diversas competéncias
intelectuais humanas, relativamente auténomas, abreviadas daqui em diante
como “inteligéncias humanas”. Estas sdo as “estruturas da mente” do meu
titulo. A exata natureza e extensdo de cada “estrutura” individual ndo é até o
momento satisfatoriamente determinada, nem o niimero preciso de inteligéncias foi
estabelecido. Parece-me, porém, estar cada vez mais dificil negar a convicgdo de que
hd pelo menos algumas inteligéncias, que estas sdo relativamente independentes
umas das outras e que podem ser modeladas e combinadas numa multiplicidade de
maneiras adaptativas por individuos e culturas (GARDNER, 1994, p. 7).

Neste sentido, ele se distancia de Piaget, embora continue se baseando em aptiddes
biolégicas e validando a Teoria Construtivista piagetiana. Gardner sugere, a partir
da neuropsicologia, que as aptiddes e habilidades humanas nao sdo organizadas de
forma linear. Segundo Pedro Ferreira, citando Gardner:

(-..) uma crianga pode ter um desempenho precoce numa drea (Piaget designaria por
pensamento formal) e situar-se na média ou até abaixo, noutra (o equivalente, por
exemplo, ao estdgio sensério-motor). Para Gardner, o desenvolvimento cognitivo é
uma competéncia crescente de entender e expressar significado em diversos sistemas
simbélicos empregues num contexto cultural (FERREIRA, 2010, 61).

As sete Inteligéncias Multiplas propostas por Gardner (1994) sdo assim resumidas por
Thomas Armstrong (ARMSTRONG, 2001, p. 14-15):

a) Inteligéncia linguistica: a capacidade de usar as palavras de forma efetiva,
quer oralmente, quer escrevendo.

b) Inteligéncia interpessoal: a capacidade de perceber e fazer distingées no
humor, intengdes, motivacdes e sentimentos de outras pessoas.

c) Inteligéncia intrapessoal: o autoconhecimento e a capacidade de agir
adaptativamente com base neste conhecimento.

d) Inteligéncia l6gico-matemadtica: a capacidade de usar os niimeros de forma
efetiva e de raciocinar bem.

e) Inteligéncia musical: a capacidade de perceber (por exemplo, como aficionado
por miisica), discriminar (como um critico de miisica), transformar (como compositor)
e expressar (como musicista) formas musicais. Esta inteligéncia inclui sensibilidade
ao ritmo, tom ou melodia e timbre de uma peca musical. Podemos ter um entendimento
figural ou geral da miisica (global, intuitivo), um entendimento formal ou detalhado
(analitico, técnico), ou ambos.
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FIGURA 1 - Concepgao de um

objeto real em GD.

Fonte: DA SILVA et all,
2003, 3.

f) Inteligéncia espacial: a capacidade de perceber com precisdo o mundo
visuoespacial (por exemplo, como cacador, escoteiro ou guia) e de realizar
transformagdes sobre essas percepcdes (por exemplo, como decorador de interiores,
arquiteto, artista ou inventor). Esta inteligéncia envolve sensibilidade a cor,
linha, forma, configuragdo e espaco. Inclui também a capacidade de visualizar, de
representar graficamente ideias visuais e de orientar-se apropriadamente em uma
matriz espacial.

g) Inteligéncia corporal-cinestésica: pericia no uso do corpo todo para expressar
ideias e sentimentos (por exemplo, como ator, mimico, atleta ou dangarino) e
facilidade no uso das mdos para produzir ou transformar coisas (por exemplo,
como artesdo, escultor, mecdnico ou cirurgido). Esta inteligéncia inclui habilidades
fisicas especificas, tais como coordenacdo, equilibrio, destreza, forca, flexibilidade e
velocidade, assim como capacidades proprioceptivas, tdteis e hdpticas.

Assim, para Gardner (1994), todas as pessoas nascem com habilidades que sdo parte da
sua bagagem genética, e com potencial para aprendizado em todas as “inteligéncias”.
Porém, o modo como cada habilidade serd desenvolvida pelo sujeito dependera tanto
dos fatores genéticos e neurobiolégicos como pelas condi¢des ambientais e culturas.
Em cada cultura, certas habilidades sdo mais estimuladas que outras, e os individuos
deverdo buscar com maior ou menor facilidade, de acordo com suas aptiddes,
desenvolver as habilidades necessérias para a adaptacdo ao ambiente, constituindo-
se este desenvolvimento no processo de aprendizagem.

Retomando, entdo, o objeto principal desta reflexdo, a Geometria Descritiva: (a)
reconhecemos a permanéncia da ideia de aptiddes biolégicas ou inatas nas varias
teorias que envolvem a psicologia da inteligéncia; e (b) concluimos que a capacidade
maior ou menor de visdo espacial esta ligada a aptiddo individual, porém, na auséncia
de uma inteligéncia mais acurada relativa a vis@o espacial, ela pode ser desenvolvida
através de processos de aprendizagem adequados.

O ensino da Geometria Descritiva
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TABELA 2 - Descricao dos niveis
de van Hiele e suas propriedades.

Tendo como base teorias mais tradicionais de ensino-aprendizagem, o ensino da GD
usualmente parte de uma abordagem do abstrato para o concreto. Assim, é necessaria
uma capacidade de abstragdo, de modo a conseguir, através de conceitos bésicos
(ponto, reta, plano, linha de terra, eixos...) tragar objetos sélidos e representa-los em
uma épura (sistema mongeano). Na pratica, a ideia é passar figuras geométricas do
espaco para uma representacao bidimensional, concebendo o objeto real a partir de
suas projecdes. Neste processo, os alunos treinam o raciocinio légico e a visualizacao
mental.

No entanto, esse processo acaba gerando um paradoxo, ja que o desenvolvimento
da capacidade de visualizacdo espacial “é um dos objetivos do ensino de Geometria
Descritiva” (DA SILVA et all, 2003, 3)

Na busca de uma atualizacdo do ensino da GD, o casal holandés Dina e Pierre Marie
van Hiele trabalharam sobre a tematica do pensamento geométrico na década de
1950, num momento em que os métodos de ensino da Matemaética estavam sendo
discutidos por diversos autores (MATOS, 1992). Para o casal, a Geometria poderia
representar um mecanismo que facilitaria o uso das habilidades légicas da mente.
Deste modo, dentro de uma base estruturalista, propdem uma teoria voltada para o
desenvolvimento do raciocinio em Geometria, que trabalha tanto com a percepgdo
quanto com a interpretagdo cognitiva das estruturas geométricas (VAN HIELE, 1986).

Pedro Ferreira (2010), apresenta a teoria dos van Hiele, ressaltando que existem niveis
de compreensao e aprendizagem da Geometria, ou seja, 0 pensamento em Geometria
pode ser aperfeicoado para além da aptiddo natural do individuo, embora esta sirva
obviamente como um agente facilitador. Isto aconteceria a partir de uma “didatica
adequada”, que envolveria uma sequéncia de fases de ensino, num modelo que
nortearia a formacao, levando os alunos a um nivel mais complexo de pensamento
geomeétrico.

Segue abaixo um quadro em que é apresentada uma caracterizagdo resumida dos
niveis de pensamento geométrico de van Hiele e suas propriedades (FERREIRA, 2010,
55-56):

Niveis Propriedades

Os alunos veem o espago apenas como algo que existe a sua volta.
Identificam as figuras geométricas somente pela sua aparéncia, ndo
sendo capazes de distinguir as suas partes ou propriedades. Conseguem
reproduzir figuras dadas e assimilar um vocabuldrio geométrico basico.

Nivel 0: Visualizagdo

3 agui gue se inicia a analise dos conceitos geometricos. Nesta etapa, o
estudante comeca a distinguir as caracteristicas e propriedades das
Nivel 1: Analise figuras,

embora ainda ndo consiga estabelecer relagdes entre elas, entender as
definigdes ou reconhecer inter-relages entre as figuras.

MNesta fase, o aluno comeca a constituir inter-relacdes de propriedades
entre

{por exempleo, num quadrilatero, se os lados opostos sdo paralelos,
necessariamente os angulos opostos sdo iguais) e dentro de figuras (um
quadrado € um retangulo porque tem todas as propriedades de um
Nivel 2: Dedugdo Informal retdngulo), depreendendo as suas propriedades e reconhecendo classes
de

figuras. Embora a definicdo passe a ter significado, o estudante
permanece

ignorante quanto ao significado da deducdo como um todo e sobre o
papel das hipdteses nas provas formais.

O aluno principia a andlise e compreensio do método dedutivo e as
demonstragches com o procedimento axiomatico associado. Ele € agora
Nivel 3: Deducio capaz

de construir demonstragdes e desenvolvé-las de diversas formas,
distinguindo igualmente entre uma afirmacdo e a sua inversa.

O estudante esta neste momento habilitado a trabalhar em diferentes
Nivel 4: Rigor sistemas axiomaticos, analisando e assimilando geometrias ndo
euclidianas. A geometria & percebida a partir de uma visdo abstrata.
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Trabalhar a partir das fases descritas por van Hiele é bastante 1util na proposicdo de
uma didatica para ensinar GD, porém, como bem lembra Odete Palaré:

(---) qualquer professor deve considerar e reconsiderar, nas atividades desenvolvidas,
que nem todos os alunos se encontram no mesmo nivel de conhecimento e de
representacdo do espaco. (PALARE, 2013, 144).

Além disso, ndo ha uma verdadeira modificagdo do método tradicional, uma vez que
trabalha com fases sucessivas até se alcancar a possibilidade de uma visao abstrata
construida. E interessante, a este respeito, o que diz Eduardo Veloso:

O poder da visualizagio treina-se,> e uma das consequéncias de um ensino da
geometria, em que se utilizem métodos activos de construgdo e manipulagio de
modelos, e em que existam actividades explicitas para desenvolver, a visualizagdo é
precisamente o acréscimo desse poder (VELOSO, 1998, 133).

A reflexdo sobre os principais conceitos da Didatica (meios e recursos didaticos)
torna-se, portanto, necessaria e mesmo fundamental no contexto da proposicao de
novas abordagens de ensino para a Geometria Descritiva. Segundo Marques Graells
(2011), os meios didaticos sao os materiais elaborados visando facilitar o processo de
ensino-aprendizagem. Eles se constituem em elementos estruturais, que devem ser
escolhidos em termos nao apenas de vantagens mais gerais de seu uso, como de reais
possibilidades de sua aplicagdo no ambiente de ensino real. Tais elementos estruturais
e suas caracteristicas podem ser assim descritos: a) sistema de simbolos, podendo
ser textuais, iconograficos ou sonoros; b) contetido material, com sua estruturacao e
elementos seméanticos de seu contelido, os proprios recursos didaticos, sua forma de
apresentacdo e estilo; c) plataforma tecnolédgica, que servira de suporte e facilitar o
acesso ao material e contetudo fornecidos; d) ambiente de comunicagédo com o aluno,
que ird depender do sistema de mediacdo utilizado (MARQUES GRAELLS, 2011, 2).

As fungbes dos meios didaticos seriam basicamente de proporcionar e organizar
as informacoes, motivar para a aprendizagem, treinar as habilidades que estdo
sendo trabalhadas, proporcionar ambiente agradavel para observacao, exploragéo e
criatividade, e avaliar os conhecimentos adquiridos (MARQUES GRAELLS, 2011, 2).

Ja os recursos didaticos sdo os materiais que, no contexto ensino-aprendizagem, sdo
utilizados para facilitar o desenvolvimento, pelo aluno, das atividades formativas
(MARQUES GRAELLS, 2011, 4). Podem ser divididos em Materiais Convencionais
(quadro de giz, livros, textos, materiais de laboratério, jogos), Recursos Audiovisuais
(imagens fixas — diapositivos, ou em movimento — videos; e sonoras — gravagoes, CDs),
e Novas Tecnologias (uso da informatica).

A partir da virada do século, observamos no ensino em geral uma adesao crescente as
ferramentas digitais (software). Nesta linha, S6nia Cielo (2001) argumenta que, numa
Era da Informacéo, é necessario adotar uma postura mais préoxima do “progresso
tecnolégico”, adotando formas alternativas para o ensino de GD, satisfazendo, assim,
“as exigéncias do perfil do profissional do préoximo milénio”. Segundo esta autora
(CIELO, 2001, 311):

Ndo é pelo charme ou sabor de novidade que se impdem as novas tecnologias
educativas. Faz-se necessdrio rever os métodos tradicionais de ensino da GD para, apds
uma andlise comparativa, propor uma modalidade de se trabalhar esta disciplina,
mais moderna, atraente e eficiente, que possa melhorar a qualidade do ensino da GD,
através do aprimoramento da visdo espacial, numa pedagogia participativa, onde o
aluno sinta-se motivado e aprenda melhor.

2 Grifo do autor.
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Dentro desta visdo, torna-se imperativo refletir sobre as Novas Tecnologias para o
ensino da GD na atualidade.

A Geometria Descritiva e as Novas Tecnolo-
gias
Ambiente de aprendizagem hipermidia HyperCAL®®

Na década de 1980, com o objetivo de modernizar e melhorar as disciplinas de
Expressao Grafica, o projeto institucional REENGE (Reengenharia do Ensino de
Engenharia)?, idealizou e desenvolveu o ambiente de aprendizagem hipermidia
HyperCALSP, voltado para o ensino da Geometria Descritiva. Conforme explica Régio
da Silva e colegas, que utilizaram e analisaram a experiéncia de uso desse ambiente
de aprendizagem com estudantes do Departamento de Expressao Grafica do Curso de
Engenharia da UFRGS:

(--.) a tecnologia utilizada consiste na unido de diversas midias eletronicas através da
linguagem HTML, criando-se um ambiente onde estdo integrados texto, hipertexto,
ilustragdes, animagdes e realidade virtual (DA SILVA et all, 2003, 2).

O uso de ferramentas assincronas tem a vantagem de que professor e estudante nao
precisam estar no mesmo lugar ao mesmo tempo, permitindo que cada participante
acesse as informagdes no momento que achar mais apropriado. Isto pode se refletir
em um maior tempo de reflexdo e preparacdo das respostas pelos estudantes
(RODRIGUES, 2002). No entanto, ndo ha garantias de que isto acontega com todos
os alunos. No caso do HyperCAL®P, foram implementadas as ferramentas “féorum” e
“correio eletrénico” (e-mail), com a implantacdo do ambiente em sua versao online,
serd introduzido o chat. (DA SILVA et all, 2003, 6). Segundo esses autores, a experiéncia
de uso do HyperCAL®P, possibilitou uma inversao da abordagem tradicional que vai
do abstrato para o concreto, possibilitando um caminho do concreto ao abstrato,
considerado mais natural para o estudante pois desenvolve a capacidade de abstracéo
a partir de uma légica de conhecimento construido. Nesta légica, o estudante passa
do objeto real para as projecdes do objeto para finalmente compreender como deve
resolver problemas relativos as propriedades do objeto real (DA SILVA et all, 2003).

Em relacdo aos resultados obtidos nas turmas que participaram das aulas com o uso
do HyperCAL®", os autores relatam que:

As taxas efetivas de aprovagdo aumentaram de 82% para 86,2%; a taxa de conceitos
A (9,0 - 10,0) aumentou de 6,3% para 21,3%; a taxa da soma de conceitos A e B
aumentou de 36,8% para 52,2%. (DA SILVA et all, 2003, 4).

Segundo Moran et all (2001), as novas tecnologias com o uso da informdtica podem
ser complementares aos momentos presenciais, dinamizando as aulas, ja que os
alunos sdo estimulados a trazerem para a sala de aula o que fizeram no ambiente
de aprendizagem virtual, tornando as aulas presenciais mais interessantes, vivas e
participativas. Para que isto efetivamente aconteca, é necessario que os estudantes se
coloquem realmente como atores do processo educativo, e isso vai depender de cada
um. De todo modo, com a perspectiva do uso da informaética:

3 A REENGE (Reengenharia do Ensino de Engenharia) é um subprograma do PRODENGE (Programa de Rengen-
haria das Engenharias), proposto na década de 1980 e dedicado a reforma do ensino de engenharia.
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A aula deixa de ter um aspecto presencial delimitado pela carga hordria, para ser
uma situacdo virtual ampliada, que possibilita um maior contato dos atores do
processo educativo no desenvolvimento da disciplina. (DA SILVA et all, 2003, 10).

Ferramentas Graficas CAD (Computer Aided Design)

Marcone (2017) destaca que esta em vigor uma transigao do analégico para odigital, com
uma tendéncia de adesdo crescente aos meios digitais em todas as areas profissionais,
e na Arquitetura ndo é diferente. No caso da Arquitetura, as plantas realizadas
através do software AutoCAD foram consideradas um importante desenvolvimento
para o processo de inovagao do ensino e do trabalho com projetos arquiteténicos,
embora ainda restritos as representacdes bidimensionais. Posteriormente, novas
ferramentas de software foram criadas, sobretudo em plataformas BIM - Building
Information Modeling, consideradas mais avangadas por conceber a forma em
ambiente tridimensional* e paramétrico. Deste modo, os processos de ensino da GD
que partem da representacdo da forma através de proje¢des bidimensionais podem
parecer anacronicos.

Em uma série de experimentos com alunos de graduagédo, Marcone elaborou atividades
de confeccao de modelos 3D realizados em papel (maquetes), a partir de trechos de
superficies desenvolviveis e ndo desenvolviveis5. Para chegar aos modelos a serem
recortados em papel e montados, utilizou uma variacao no ferramental disponivel aos
alunos, definindo, por combinacao, 4 tipos de ambientes de trabalho em 2 processos
bésicos de concepgdo/representacdo de um objeto no espago: em duas e em trés
dimensdes (que denominou, respectivamente, PI2D e PC3D).

No sistema 2D, utilizou o desenho a méao, no formato da épura tradicional da Geometria
Descritiva®, assim como as representagdes de mesma natureza feitas no programa
AutoCAD. No sistema 3D, os objetos foram concebidos no programa Rhinoceros,
a partir de seus comandos, assim como através de seu recurso de programacado de
algoritmo, denominado Grasshopper.

Foi observado que, através das ferramentas digitais, ndo apenas a concepgao e geragao
das superficies utilizadas sd@o facilitadas, como também a modelagem em papel
de modo a montar as maquetes. Além disso, as ferramentas digitais possibilitaram
experimentar outras regras de geragao das superficies, assim como mantiveram os
alunos motivados na exploragdo da geometria dos objetos.

Metodologias Ativas

O modelo tradicional de ensino tem sido questionado desde o final do século XIX,
colocando em evidéncia a critica a passividade do estudante frente ao professor.
Este seria o responsével por passar as informagdes a alunos que “ndo sabem”, e os
estudantes seriam entdo avaliados pela quantidade de informacdes que conseguiram

reter, através de provas e trabalhos (SALVADOR, 1999).

Nas primeiras décadas do século XX, pensadores da educagdo e da pedagogia
comecam a mostrar uma insatisfacdo com o modelo de ensino tradicional utilizado
amplamente naquele periodo. Assim, comecam a surgir movimentos de renovagao
com suas primeiras propostas pedagdgicas. Uma delas, a Escola Nova, também
chamada de Escola Ativa ou Escola Progressiva, fol um movimento bastante amplo,

4 O inicio da Era BIM se da em meados de 1980, porém no Brasil a adesdo a estas ferramentas se deu tardia-
mente (MARCONE, 2017, 33).

5 Superficies desenvolviveis sdo isométricas a um plano. Ou seja, sdo obtidas pela deformagdo de um plano
sem que esse seja esticado ou encurtado.

6 Sistema de projecdes cilindricas ortogonais. As projetantes sdo perpendiculares ao plano de projecdo, onde
o objeto é representado.
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que tinha como base a ideia de que a educacdo deve representar momentos de
satisfacdo para o estudante, que aprende o contetdo de uma maneira mais ativa e
participativa, onde a criatividade é estimulada. (SALVADOR, 1999). No Brasil, as ideias
da Escola Nova foram inseridas em 1882 por Rui Barbosa (1849-1923).

Segundo Paulo Freire (1987), a Educacao Tradicional seria uma “educacio bancaria”,
a qual deveria ser ultrapassada. Dermeval Saviani (1983), chama esse modelo de
aprendizagem de “ndo-critica”, e advoga a passagem para metodologias pedagbgicas
mais criticas, onde o estudante passa a ser agente de seu préprio aprendizado,
tendo o professor como um facilitador atento ao ambiente sociocultural dos alunos
e suas demandas. Desta forma, o conhecimento construido se torna significativo
para o estudante, que passa a compreender de forma critica o mundo ao seu redor,
tornando-se capaz de aumentar seu conhecimento no futuro, mesmo sem a ajuda de
um professor.

Dentre as Metodologias Ativas, algumas se tornaram bastante conhecidas, tornando-se
verdadeiros fendmenos no meio académico, sendo consideradas como revolucionarias
e inovadoras. Sdo elas: a ABP - Aprendizagem Baseada em Problemas (Design based
learning) e a Aula Invertida (Flipped Classroom ou Inverted Classroom).

Aprendizagem baseada em problemas - ABP (Design based learning)

A reconstrucdo histérica da ABP é muito imprecisa, no entanto, alguns autores
apontam para Jerome S. Bruner e John Dewey como os construtores da base conceitual
da ABP, uma vez que Bruner considera que a motivacdo impulsiona o individuo a
conhecer melhor o mundo, e Dewey sugere que o estudante aprende melhor com
eventos reais, e por isso devem ser utilizados problemas antecedendo os conceitos e
provocando uma “aprendizagem auténoma” (PENAFORTE, 2001; RIBEIRO, 2005).

Todo o ato de pensar é original e favorece a descoberta, criando prazer da produtividade
intelectual, diferentemente do armazenamento de informacbes transmitidas por
terceiros. E necessdrio que sejam proporcionadas condicdes que estimulem o
pensamento para que o aprendizado ocorra (DEWEY, 1959 apud BOROCHOVICIUS &
TORTELLA, 2014, 270).

A ABP tem, portanto, como premissa bésica, a utilizacao de situacdes da vida real para
estimular o desenvolvimento de conceitos, alcancando um conhecimento construido
com base na realidade e na acdo conjunta de estudantes e professores.

Em 1965, na busca de mudancas visando a melhoria do ensino para a Escola de
Medicina de McMaster, Ontério, Canada, o reitor John Evans procurou informacoes
sobre metodologias aplicadas em outras Escolas. Embora néo tivesse uma clareza
sobre o qué exatamente buscava, sua intencdo era que o ensino fosse capaz nao
apenas de fazer os alunos decorarem contetidos, mas que eles desenvolvessem
habilidades para avaliar e interpretar as informacdes de modo a resolver problemas,
trazendo respostas mais rapidas, precisas e criativas aos pacientes. Ele teve sua
atencgdo despertada pelo “método de estudo de casos”, aplicado na Harvard Business
School, nos Estados Unidos, que envolvia a discussdao em grupo — médicos séniores,
professores e estudantes —, dos casos dos pacientes em tratamento. No entanto, esta
atividade acontecia apenas nos ultimos periodos dos cursos, quando os contetidos
curriculares j& estavam bem adiantados, e a intencdo era buscar uma teoria
pedagdgica que pudesse ser aplicada desde os primeiros anos, trazendo o estudante
para a acdo no contexto do aprendizado (BOROCHOVICIUS & TORTELLA, 2014).

J4 na década de 1970, “a ABP foi introduzida na Universidade de Maastricht, na
Holanda, em Newcastle na Australia e Harvard, nos Estados Unidos” (BOROCHOVICIUS
& TORTELLA, 2014, 267). No Brasil, esta metodologia de ensino-aprendizagem chegou
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posteriormente, a partir da década de 1990, sendo implantada em diferentes Escolas
de Medicina e Satude Publica (Escola de Satude Publica do Ceard em 1993; Faculdade
de Medicina de Marilia em 1997; Curso de Ciéncias Médicas da Universidade de
Londrina em 1998), e continua fazendo sucesso e sendo empregada no Brasil e em
diversas universidades no mundo, nas areas da satide, engenharia, pedagogia e outras
(RIBEIRO, 2005; BOROCHOVICIUS & TORTELLA, 2014).

No caso especifico de ensino da GD, algumas experiéncias com Aprendizagem Baseada
em Projetos tém sido tentadas, e tais professores reportam resultados animadores.
A metodologia da ABP foi utilizada, por exemplo, na disciplina Geometria Descritiva
para turmas dos cursos de Design e Engenharia da UFRGS - Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (TEIXEIRA et all, 2006). Neste caso, foi proposto aos alunos que
buscassem as técnicas da GD para solucionar problemas de projeto, buscando dar ao
contetido um carater inovador. Os autores concluiram que:

As aulas que apresentam casos prdticos, ou problemas reais, trazem um grande ganho
no processo de aprendizagem, pois permitem mostrar ao estudante que o contetido
tedrico é importante e fundamental, facilitando a tarefa de entender a utilizacdo do
que estd sendo estudado, estimulando o trabalho em equipe e a interdisciplinaridade,
assim como, o desenvolvimento de um estilo proprio para a solucgdo de problemas
(TEIXEIRA et all, 2006, 52).

Sala de Aula Invertida — SAI (Flipped Classroom ou Inverted Classroom)

Dentro da ideia de buscar alternativas educacionais mais significativas, J.
Wesley Baker propds e apresentou na 11th International Conference on College Teaching
and Learning a primeira publicagdo onde descrevia a metodologia pedagbgica
"Flipped Classroom", no ano de 2000. Baker baseou sua metodologia nas ideias de
pré-atividade, colaboracdo e aprendizagem continua, invertendo a logica tradicional
das aulas. A proposta é o estudante receba os contelidos bésicos anteriormente a
aula presencial, através de videos, textos, arquivos de audio, games ou outros. Em
sala, cabe ao professor esclarecer duvidas e aprofundar o aprendizado com exercicios
e conteudos complementares, estimulando a colaboracdo entre os alunos (BAKER,
2000). Deste modo, o primeiro contato com os contetidos se da em casa, e o tempo da
aula passa a ser utilizado para potencializar a aprendizagem.

Antes da Flipped Classroom de Baker, ideias semelhantes ja vinham sendo pensadas na
década de 1990, com autores como Eric Mazur, em “Peer instruction: User’s manual’ e
Gregor Novak em “Just-in-time Teaching” (MAZUR, 1997; NOVAK et all, 1999). Segundo
Valério & Moreira (2018, 216), “a SAI se tornou um fenémeno académico e midiético,
assumindo rétulos de revolugdo e inovagédo’ educacional”.

Percebemos que a SAI se tornou bastante popular entre professores desde o Ensino
Médio até o Ensino Superior, e os resultados de pesquisas neste campo tendem a
apontar para o éxito de seus resultados. Apesar disto, é necessario buscar contrapontos
e “valorizar o debate académico” (VALERIO & MOREIRA, 2018, 218).

Dentro das experiéncias da SAI no ensino de GD, trazemos como exemplo a pesquisa
realizada por LIMA (2019), com estudantes de graduacao em Arquitetura e Urbanismo
da Faculdade de Arquitetura, Artes e Comunicacdo, UNESP (Universidade Estadual
Paulista), Bauru, na disciplina “Conforto Ambiental”. No processo de construcdo da
SAI, o autor optou por transformar a sala de aula em um atelié de projeto. As suas
conclusdes foram assim resumidas:

7  Grifo do autor.
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Através das possibilidades proporcionadas pela metodologia ativa da Sala de
Aula Invertida, foi constatado que, de fato, o processo projetual, integrado como
instrumento para o ensino da arquitetura bioclimdtica e da geometria solar, pode
contribuir significativamente aos resultados de aprendizagem e aos niveis cognitivos
atingidos pelos alunos. Entretanto, mesmo os melhores projetos, no dmbito
bioclimatico, apresentaram inadequacées funcionais e uma considerdvel limitagdo de
abstragdo8, o que levou a necessidade de se investigar as inadequacdes presentes na
estratégia aplicada (LIMA, 2019, 5).

A apresentagdo e breve reflexdo sobre modelos e metodologias pedagbgicas foram
bastante Uteis no processo de pensar sobre a experiéncia de ensino remoto que
fol utilizada, pela primeira vez, neste ano de 2020, tendo em vista a ocorréncia da
pandemia de coronavirus. Passaremos agora a trazer o relato desta experiéncia no
ensino de Geometria Descritiva 2 (GD2) para as turmas da Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo da Universidade Federal do Rio de Janeiro - FAUUFR].

Experiéncia de Aula Remota na UFRJ no
Periodo Letivo Especial (PLE)

A pandemia de coronavirus trouxe muitas preocupacdes, ndo apenas no ambito da
salde, mas também em outros contextos, ja que houve a necessidade sanitaria de
diversas restricdes de circulac@o de pessoas, confinamento nas residéncias, uso de
mascaras e interdigcdo de diversas atividades presenciais ligadas a trabalhos e escolas.
Algumas empresas imediatamente comecaram a organizar suas atividades a partir
do modelo home-office. Ja as escolas e universidades, pegas de surpresa (alids, como
todos), demoraram um pouco mais para decidir as estratégias possiveis na situacao
dada.

Como professor de Geometria Descritiva, num primeiro momento considerei
impossivel trabalhar com uma modalidade de ensino que n&o fosse presencial. O
assunto é complexo, as aulas requerem muita interacao professor-aluno e, ao longo de
anos de trabalho, considero como fato que os estudantes tém enorme dificuldade com
a disciplina. A GD ndo é mais ministrada na maioria das escolas de Ensino Médio no
Brasil, e o estudante de arquitetura chega a faculdade, em geral, com dificuldades na
visdo espacial. O THE - Teste de Habilidade Especifica, tem como proposta exatamente
minimizar esta situagdo, ja que serve como um filtro para determinar as habilidades
visuais que serdo tdo necessarias ao longo de todo o curso.

A continuidade da pandemia trouxe impasses para a questdo educacional. Nos
Ensinos Fundamental e Médio verificou-se uma clara divisao entre as escolas publicas
e privadas. Nao trataremos aqui desta questdo especifica, mas aparentemente esta
divisdo se deu também no ambito das Universidades.

A proposta da realizacdo de um Periodo Letivo Especial terminou por colocar a
questdo do Ensino Remoto em pauta. Foi um desafio e os professores do Setor de
Analise Representacdo da Forma tiveram que debater sobre os diversos métodos de
ensino, tecnologias disponiveis, perfil atual do aluno, novas abordagens possiveis,
etc. Programas, plataformas e configuracoes as mais variadas foram testadas e
comparadas. No caso da GD2, disciplina do 2° periodo, com alguma criatividade e um
certo senso de improvisacao, o quadro negro foi substituido por um celular apontado
para baixo, usando um aplicativo (DroidCam) que reproduz a imagem na tela do
computador, que é compartilhada com os alunos. As reunides sao realizadas através
do aplicativo Zoom e a plataforma agregadora dos contetidos e de controle de entrega
e correcao dos trabalhos é o Google Classroom.

8 Grifo do autor.
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FIGURA 2 - Montagem para aula
remota - desenho manual.

Fonte: Autor.

FIGURA 3 - Material digital O periodo normal do curso presencial é de 15 semanas, com carga horéria semanal
apresentado aos alunos. de Sh (duas aulas de 2h30), num total de 75h. No PLE, o periodo foi reduzido para 12
semanas, com a mesma carga horaria semanal nominal, porém n&o permitindo a
totalidade das horas didrias no modo online. No caso da GD2, foi adotado o modelo
de 1h30 online (aula sincrona) e 1h em horario livre para o aluno. Na pratica, o tempo
em contato com o professor foi reduzido a menos da metade (36h). Em razdo dessa
redugao, o contetido precisou ser reestruturado e condensado. A disciplina foi dividida
em modulos entre os dois professores e as 4 provas substituidas por trabalhos praticos,
ao final de cada médulo, a seguir descritos:

Fonte: Autor.

Mobdulo 1 - Telhados (4 aulas);
Médulo 2 - Superficies Conica, Cilindrica, Piramidal e Prismatica (4 aulas);
Médulo 3 - Hélices, Helicoides, Vigas e Escadas Helicoidais (8 aulas);

Moédulo 4 - Superficies de Revolugao, Toro, Secbes e Intersecdes (8 aulas).
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Cabe ressaltar que a prova, no sistema presencial, ocupa uma aula inteira (2h30), o
que ndo acontece com o trabalho pratico, que é feito em horério extraclasse. Com 4
provas no periodo, das 15 semanas presenciais, duas delas sao ocupadas por provas,
o que configura 13 semanas de aulas efetivas. A reestruturacdo e condensagao do
conteudo, portanto, ocorreu mais em funcdo do menor tempo diadrio no contato
professor-aluno do que da reducéo do periodo para 12 semanas.

Na reestruturacao dos métodos de ensino, em alguns assuntos foram usados recursos
de aula invertida (flipped classroom) através de midias graficas (imagens e videos), com
conteudos a serem explorados em aula em situacdo de problemas ou exercicios. As
proprias aulas sincronas, atendendo a demandas do corpo discente, foram gravadas e
disponibilizadas na plataforma Google Classroom, para posterior consulta, tanto para
quem desejava rever quanto para quem nao pdde estar presente online.

Um recurso que é praxe nas aulas presenciais, o apoio de alunos-monitores, foi
mantido no sistema remoto. A disciplina conta com 4 monitores no auxilio extraclasse
aos alunos, que atuam através de redes sociais e/ou videoconferéncias.

Embora o esforgo conjunto tenha sido proveitoso no geral, o sistema de aulas

remotas envolve uma série de restri¢oes. Entre elas estdo o proprio meio (internet), as

FIGURA 4 - Exemplos de conexdes, velocidade de acesso, instabilidades da rede, travamento de som e imagem,

trabalhos feitos pelos alunos - . . o N
P etc. Além disso, alguns alunos sé tém acesso as aulas por celular, o que, a todos

telhados de criacéao livre.

esses problemas, soma-se o da tela extremamente reduzida para uma disciplina que
Fonte: Autor trabalha essencialmente com representacao grafica.
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A entrega dos trabalhos apresenta igualmente suas limitagdes. No contexto da
pandemia, com a dificuldade de circulacdo e mobilidade, a exigéncia quanto aos
materiais utilizados para maquetes e desenhos foi flexibilizada, de modo a favorecer
a utilizacdo de material que eles ja possuem em suas casas. Além disso, o que é
entregue sdo as imagens dos trabalhos, na forma de fotografias, que sdo obtidas, via
de regra, através do préprio celular. Dependendo da qualidade do aparelho, assim
como da habilidade e desenvoltura do aluno no registro fotografico, problemas
de enquadramento, nitidez, iluminacdo, entre outros, com frequéncia causam
dificuldades, de maior ou menor grau, para uma boa visualizagdo do material
apresentado para ser avaliado e corrigido.

FIGURA 5 - Exemplos de
trabalhos feitos pelos alunos -
escadas helicoidais de criagao
livre.

Fonte: Autor.

Outro inconveniente ja classico, a esta altura da pandemia, é o fato de os alunos, na
grande maioria, fecharem suas cdmeras e audios, transformando a aula, em grande
parte, num monologo diante de uma tela de computador inerte. Essa reduzidissima
interacdo é, sem duvida, um elemento fortemente desmotivador para o professor.
Esta situacdo, na verdade, vai contra a ideia de que o uso de ferramentas online seria
sempre interessante para o aluno. De todo modo, os alunos tém acesso a materiais e
exercicios e podem interagir com os monitores, em atividades essencialmente praticas
e de explicacdo extra do contetudo ja proposto. Num certo modo, uma espécie de SAI,
mas sem muitas das ferramentas que a metodologia SAI utiliza.
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Vemos que, de uma maneira mais abrangente, a aplicagdo de metodologias propostas
em outros paises, com uma cultura de ensino fundamental e médio mais homogénea
e contetido diverso do curriculo brasileiro, é um grande desafio em nossas turmas
e ndo pode ser automaticamente implementada. A prépria relacdo professor-aluno
em nossa cultura é bastante diferente da observada em paises industrializados. Além
disso, é largamente recorrente entre professores a dificuldade que tém em fazer os
alunos estudarem material disponibilizado previamente, o que consiste, por exemplo,
na esséncia da metodologia da Aula Invertida. Uma dificuldade adicional estd na
heterogeneidade do corpo discente no que diz respeito a formacdo em geometria.
Os alunos vindos de algumas escolas especificas (escolas técnicas, Colégio Pedro I e
outros), apresentam uma base de conhecimentos em geometria muito acima da média.
No outro extremo, hé alunos que desconhecem os elementos mais rudimentares da
disciplina. Nesse aspecto, uma adaptacdo do método de Paulo Freire (1987), com
uso pedagdgico de situagdes e objetos do cotidiano para introduzir e fixar conceitos,
assim como da afetividade (presente num ambiente bem-humorado, descontraido e
cordial), tem apresentado, na minha experiéncia, resultados bastante positivos para
0s conceitos da geometria.

A pratica desenvolvida nessa modalidade remota, como apresentado acima, esta
combinando e avaliando metodologias diversas, de modo a otimizar os resultados
pedagdgicos. Apesar de todas as restricdes apresentadas, no entanto, o retorno, por
parte dos alunos, tem sido surpreendentemente favoravel. Na sua percepgao, o curso
estd muito bem estruturado, as aulas sdo claras e objetivas e o contetido péde ser bem
absorvido. Os trabalhos apresentados, apesar das limita¢des mencionadas, confirmam
um bom nivel geral de aproveitamento das turmas.

Consideracdes Finais

O uso de novas tecnologias digitais foi impulsionado pelo surgimento da Internet de
alta velocidade e pelas novas propostas metodolédgicas na Educacdo, que se centraram
na comunicacao a distancia e assincrona. No entanto, é preciso considerar que um
bom recurso didatico ndo é obrigatoriamente um recurso que utilize novas tecnologias
e ferramentas online. Segundo Marques Graells (2011), a escolha de meios e recursos
didaticos deve ser feita de forma objetiva, considerando os objetivos da disciplina,
contetdos, caracteristicas dos estudantes e dos contextos.

Com certeza a experiéncia com as aulas remotas mostraram que as metodologias
ativas podem ser um caminho a seguir, mas sdo necessarios novos estudos e o
aprofundamento da pesquisa, com uma postura analitica rigorosa. Nao podemos
perder de vista que o objetivo da Geometria Descritiva, num curso como o de
Arquitetura, visa o desenvolvimento tanto dos aspectos da geometria da forma,
de maneira geral, quanto da visdo espacial das formas tridimensionais e suas
articulacdes, habilidade absolutamente indispensavel ao arquiteto. Esta habilidade
possibilita a materializacdo de uma ideia, estando presente nas fases de criagao,
adequacdo e representacdo das formas. Assim, ao unir a criatividade a capacitagdo
técnica torna-se possivel a transformacdo de uma ideia em um produto real. Ao
trabalhar com a habilidade de desenhar, uma maior criatividade no pensar vai sendo
construida. O aprendizado da GD fomenta outras habilidades mentais e por isso o
estudo de metodologias pedagdgicas mais adequadas para o ensino-aprendizagem da
Geometria Descritiva é algo que deve ser aprofundado e propagado.
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