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RESUMO

JAPUR, L. M. D. Habilidades espaciais e entendimento geométrico dos calouros
na engenharia: um diagnostico necessério. 2021. 194 f. Dissertacdo (Mestrado em
Design) — Escola de Engenharia / Faculdade de Arquitetura, Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2021.

O ingresso na universidade é, para muitos jovens, uma etapa de profunda desconexao
com a realidade escolar em que viviam até entdo. Para uns, porque se dirigem a
grandes centros, abandonando a familia que fica no interior; para outros, porque
passam a ter contato com um ambiente diverso daquele de bairro em que viviam. De
qualguer forma, trata-se sempre de um momento de ruptura. Julga-se que cabe a
universidade identificar, o quanto antes, se existem lacunas na formacéao anterior do
calouro que possam prejudica-lo no entendimento das disciplinas que irdo compor
cada curso escolhido pelo aluno e pensar em formas de minimiza-las, evitando assim
o desestimulo ou pior evasdo escolar. Neste trabalho, objetiva-se diagnosticar,
analisar e documentar possiveis lacunas no entendimento da geometria e habilidades
espaciais em alunos que ingressam na Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
especificamente nos cursos de Engenharia Civil e Engenharia Mecanica. Utilizou-se
questionario especifico, aplicado de forma presencial nos calouros das Engenharias
Civil e Mecanica, no primeiro dia de aula de desenho do primeiro semestre de 2020.
As questdes escolhidas abordaram ambos os temas. Além de fornecer um panorama
da condicéo inicial dos alunos, a metodologia podera ser aperfeicoada e reproduzida,
vindo a constituirr-se num mecanismo constante de avaliacdo de conteddos
dominados ou nédo e indicacdo de procedimentos didaticos para as disciplinas de
desenho, mais precisamente da Geometria Descritiva e do Desenho Técnico. Apenas
12% dos alunos responderam que acharam o questionario facil e conheciam os
assuntos abordados. Essa pergunta possibilitou a comparacao de desempenho entre
0s grupos formados por alunos que manifestavam o mesmo grau de dificuldade,
analisando se havia ou néo correspondéncia do seu desempenho e se as questdes
com maior percentual de erro ou deixadas em branco coincidiam. Pelos resultados
obtidos, menos de 50% dos alunos estariam aprovados, caso este questionario
condicionasse 0 ingresso nos cursos citados. O alto percentual de alunos que néao
obteve resultado satisfatorio no questionario justifica a necessidade de que haja uma
avaliagdo inicial dos calouros semelhante a esta que foi feita, evitando seu
desestimulo posterior frente a surpresa das exigéncias de conhecimentos prévios
inerentes aos cursos. O aluno pode buscar ajuda em monitorias oferecidas que,
apesar de ndo serem especificas para esse objetivo, certamente contam com alunos
gque dominam esses conteudos. Por outro lado, os professores podem também
orientar o aluno e intensificar, dentro do programa de cada disciplina envolvida,
exercicios que supram essas necessidades, tanto de conhecimento quanto de
habilidades.

Palavras-chave: Geometria. Desenho Técnico. Geometria Descritiva. Ensino
superior.



ABSTRACT

JAPUR, L. M. D. Engeneering degree freshmen spatial skills and geometric
understanding: a necessary diagnosis. 2021. 194 f. (Master's in Design) —
Architecture College, Federal University of Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2021.

Being accepted at College is for many young people a phase of deep disconnection to
the school reality they used to live so far, either due to moving to a bigger city (and
thus leaving family and friends behind) or for changing to a different neighborhood. At
one way or another, it always means a tipping moment.

It is believed that it is up to the university to identify, as soon as possible, if there are
gaps in the freshman’s previous education that may hinder him in understanding the
disciplines that will compose each course chosen by the student and think of ways to
minimize them, thus avoiding the discouragement and possible school dropout. This
essay aims to diagnose, analyze and document possible gaps in the understanding of
geometry and spatial skills in students who enter the Federal University of Rio Grande
do Sul, specifically in the Civil Engineering and Mechanical Engineering courses. A
specific questionary was applied to them in the first semester of 2020. It gauged not
only the before mentioned skills but also the perception of students on whether they
mastered those skills or not. Only 12% of students answered that they found the
guestionnaire easy and knew the subjects covered. This question made it possible to
compare the performance between groups formed by students who expressed the
same degree of difficulty, to analyze whether or not their performance corresponded
to their perceptions and whether the questions with the highest percentage of error or
left blank, coincided. If the questionary was used to determine acceptance at the
courses mentioned, less than 50% of the students would have been approved. The
high percentage of students who did not obtain a satisfactory result in the questionnaire
justifies the need for an initial assessment of freshmen skills like the one performed,
avoiding their subsequent discouragement in the face of the surprise of the prior
knowledge requirements inherent to the courses. The student can seek help in tutoring
offered that, although not specific to this objective, certainly have students who master
these contents. Teachers can also guide the students and intensify exercises that
supply those needs within the syllabus of each discipline involved both in terms of
knowledge and skills. In addition to providing an overview of the initial condition of the
students, the methodology can be improved and reproduced, becoming a constant
mechanism for content evaluation and indication of didactic procedures for the drawing
disciplines for Descriptive Geometry and Drawing Technician.

Keywords: Geometry. Technical drawing. Descriptive geometry. University education.
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1 APRESENTACAO

Neste capitulo, sera feita a apresentacdo do trabalho, explicando-se os
motivos que levaram a realizacao desta pesquisa.

Inicia-se com uma explanagao do que caracteriza a linguagem utilizada no
Desenho Técnico, sua origem e sua evolucdo. Fala-se de sua subordinacdo tanto a
habilidades quanto a conhecimentos e de como a disciplina esta inserida nos cursos
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, como disciplina formativa.

Define-se o problema de pesquisa, seu objetivo geral, seus objetivos
especificos e observa-se como a UFRGS vem tratando dessa problematica em outros

trabalhos semelhantes ja desenvolvidos.

1.1 Introducéo

Em profissbes que lidam com a concepcédo de objetos, como Arquitetura,
Engenharia e Design, utiliza-se o Desenho Técnico para representar os projetos. O
Desenho Técnico (DT) se caracteriza pelo uso de métodos e procedimentos
especificos para a representacdo de forma concisa, exata e inequivoca em duas
dimensdes (2D) aquilo que possui trés dimensdes (3D). Seu objetivo é sempre a
representacdo de um objeto que existe ou que deva ser produzido. Bastaria pensar
na dificuldade dessa situagao, passar para 2D algo que esta no espaco tridimensional,
para entender por que levou tanto tempo para ser alcancada de forma universal
unificada, pois apenas no século XVIIl, no ano de 1794, a humanidade conseguiu esse
feito, ao adotar o método de Gaspard Monge!. O método se baseia na dupla projecéo
ortogonal e € utilizado desde entdo na Geometria Descritiva e no Desenho Técnico
(MONNERAT, 2012).

Através do método mongeano, como passou a se chamar, realiza-se esse
feito de comunicar, em duas dimensdes, a forma, tamanho e posi¢do dos objetos no
espaco de maneira universal. Ainda que haja registros de processos semelhantes na
elaboracédo de grandes monumentos da antiguidade (PIRES; BERNARDES, 2017, p.
37), o fato € que o ser humano demorou para chegar a entender linhas, manchas e

1 Gaspard Monge: cientista, politico, eximio desenhista e matematico francés responsavel pela
sistematizacdo do método da dupla projecédo ortogonal, uma num plano horizontal e outra num plano
vertical, usado primeiramente na Geometria Descritiva, utilizado até hoje (PANISSON, 2007).
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sombras como retrato da realidade de forma unificada, o que representou um avanco,
pois possibilitou que desenhos feitos em qualquer local pudessem ser produzidos em
quaisquer outros, tendo 0 mesmo produto como resultado.

Isso em muito beneficiou a producéo na Revolucédo Industrial?, possibilitando
a fabricacdo de um mesmo produto em locais diversos.

Se 0 método permaneceu o mesmo desde o fim do século XVIII, com essa
linguagem codificada a representar inequivocamente 0s objetos, 0S recursos se
alteraram gradativamente (SOARES, 2005).

Com a exploséo de programas de computacdo grafica como o AutoCAD, na
década de 80, o lapis, os esquadros, os normégrafos e o papel foram substituidos
pela tela infinita do computador.

H& maior precisdo, os desenhos sao feitos em camadas, as alteracfes sao
feitas de imediato, ndo ha a necessidade da dupla graficacdo e o desenho pode ser
realizado sem definicdo prévia de escala.

Logo houve a eliminacédo da necessidade de um meio fisico, do papel, para a
transmissao das ideias que passam a transitar pela internet, representando também
imenso avanco (SOARES, 2005).

Atualmente temos o desenho em 3D, no qual o autor prescinde do
entendimento inicial da dupla projecdo da Geometria Descritiva (PIRES;
BERNARDES, 2017), passando a “construir” virtualmente o objeto. Nesse estagio, o
foco passa a ser o objeto em si e ndo mais suas projecdes, facilitando em muito o
entendimento da peca como um todo e a resolucdo conjunta de todas as suas
caracteristicas formais.

Passa-se a falar em modelagem, o que, se por um lado oferece algumas
restricbes por ser virtual, por outro, liberou, mesmo que em determinadas fases do
projeto, da despesa com o modelo fisico, que exigia, além de material, destreza
manual ou de equipamentos para sua execucao, gerando residuos, custo e tempo.

Contudo, apesar das possibilidades de construgdes tridimensionais dos
objetos trazidas pelos varios softwares CAD (computer-aided design ou desenho

auxiliado por computador), pode-se considerar que o DT, além de uma forma de

2 Revolugdo Industrial: em 1760, surge a maquina a vapor, considerada um marco para a
industrializacdo na Inglaterra colonialista, num processo marcado por inovacées técnicas, comecando
no ramo da producéo téxtil, no qual teceldes que ndo entendiam nada da arte da tecelagem podiam,
apenas com o manejo das maquinas, produzir. A maquina trazia em si o conhecimento dos padrdes de
conduta necessarios para produzir (DUARTE,1997).
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representacdo, € uma maneira de estruturar o pensamento projetual (METRAGLIA;
BARONIO; VILLA, 2015). Por isso, faz parte das disciplinas formativas de todas as
Engenharias, da Arquitetura e do Design.

Conhecer suas regras, quer para representar os objetos quanto para produzi-
los, é fundamental nessas profissdes que lidam com objetos tridimensionais que
precisam ser idealizados, or¢ados e produzidos. Porém, ele préprio como disciplina
necessita de algumas habilidades e conhecimentos anteriores para ser
compreendido.

Assim, esta pesquisa busca iniciar um diagnéstico verificando em que nivel
se encontram tanto os conhecimentos, notadamente de Geometria, quanto a Vvisao
espacial do aluno ingressante nos cursos de Engenharias Civil e Engenharia
Mecanica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

Tem-se a intencdo de que esta pesquisa traga contribuicdes para que se
possa refletir sobre os objetivos das disciplinas de desenho, o contetdo programaético,
o planejamento de classe e as estratégias de ensino e aprendizagem que melhor

preparem o aluno para o curso e para a vida profissional em si.

1.2 Contextualizacao

Mesmo que as realidades dos processos de representacao grafica tenham se
alterado bastante nas ultimas décadas com a transicdo do desenho instrumentado
para o desenho auxiliado por computador, este ultimo por si s6 ndo acrescentou
informacgdes distintas dos desenhos feitos com instrumentos (FLORIO, 2011).

Foi com o surgimento do desenho paramétrico® que, pela primeira vez, as
linhas ja ndo “representam” apenas formas como até entdo. Com o desenho
paramétrico, o modelo (como passa a ser chamado, por haver a modelagem) pode
ser atrelado a tabelas que armazenam dados diversos, como dimensdes ou materiais,
nas quais podem ser feitas alteragbes, atualizando automaticamente todas as
pranchas, cortes e vistas do projeto. Ainda que de maneira virtual, os elementos

descritos passam a ser os proprios modelos do objeto, carregando em si todas as

3 Desenho paramétrico: tipo de sistema de desenho digital que toma por base parametros para a
definicdo de modelos bidimensionais e tridimensionais, mantendo a capacidade de o modelo ser
ajustado e reajustado ao se alterarem os pardmetros durante todo o processo de projeto (LIMA, 2014).
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caracteristicas dimensionais e especificacdes técnicas, entre outros parametros, que
ao desenho se deseje acrescentar.
Fernando Lima sintetiza na frase abaixo a principal diferenca entre o desenho

paramétrico e os demais desenhos digitais:

Os sistemas paramétricos diferem dos sistemas tradicionais de desenho
digital por manterem a capacidade de o modelo alterar-se durante todo o
processo de design e por permitirem gerar e testar grande quantidade de
versbes dentro de um ambiente controlado de projeto, a partir da simples
mudanca de valores de um parametro especifico. (LIMA, 2014, p. 71).

Em programas de modelagem como Rhinoceros®, Revit® e ArchiCAD®, ha
uma “construcao virtual” do objeto, ndo mais feito com linhas, mas entidades de
modelagem (Solid, Spline, Mesh e NURBS — Non-Uniform Rational Basis Spline) em
seus aspectos de forma e materiais, permitindo, além de total representacéo das trés
dimensdes, a insercao de inUmeras propriedades do mesmo. Componentes, custo de
execucdo e até mesmo andlise do objeto no tempo, estimando necessidades de
manutenc¢ao, sao inseridos como parametros.

Fala-se, dessa forma, num desenho que representa a quarta dimensao, o
tempo, uma vez que as informacfes adicionadas ao desenho pressupfem tanto o
tempo de execucdao, interferindo no custo, quanto a durabilidade de cada componente,
interferindo na manutencéo, entre outras caracteristicas (FLORIO, 2011).

O desenho paramétrico também oportuniza a simula¢éo em analises diversas,
como de resisténcia de materiais e insolacao, permitindo aos projetistas antever com
rapidez possibilidades formais antes ndo imaginadas, tamanha a dificuldade que seria
a representacdo, o calculo dessas estruturas ou a producdo de componentes
necessarios para sua execucao. Esse desenho, aliado a producéo digital, estabelece
uma nova era na confeccao de objetos, sejam estes um veiculo ou um edificio, nao
importando a complexidade existente no projeto.

Em 2011, Florio escreveu:

[...] a arquitetura internacional recente demonstra claramente que a
modelagem paramétrica (MP) e a fabricacdo digital tém amparado os
arquitetos e engenheiros nessa renovacdo no modo de construir.
Normalmente, durante o processo de criacdo e desenvolvimento de um
projeto de arquitetura, caracteristicas especificas de partes desenhadas sao
revisadas e modificadas muitas vezes. Para responder a este problema foi
desenvolvida uma estrutura, embutida em programas gréaficos
computacionais, baseada em par@dmetros e hierarquia: as variacbes
paramétricas. O uso de parametros para definir a geometria de elementos
construtivos, no ambito da construcao civil, tem provado ser cada vez mais
eficaz no processo de projeto. (FLORIO, 2011, p. 44).



19

Sobre a evolugdo da computacdo grafica (desenho auxiliado pelo
computador) na Arquitetura, Engenharias e Design, Soares (2005) estabelece trés

grandes fases, conforme a Figura 1, comentadas a seguir:

Figura 1 — Fases da Computacéo Gréfica.

12 FASE 22 FASE 32 FASE

Supressao de tarefas Melhora significativa da Operacao de informagdes
Mecanicas comunicacdo visual e da graficas complementares,
Maior precisao percepcdo espacial analiticas e
Padronizacdo grafica comportamentais

Fonte: (SOARES, 2005).

A primeira fase seria aquela em que houve a troca da prancheta, do papel,
dos esquadros e do lapis pelo computador, o que facilitou em muito os desenhos que
nao mais precisaram ser passados a limpo, ndo precisaram mais ser repetidos varias
vezes ou a cada prancha, permitindo facilmente a cépia de um para outro arquivo.

Permitiu o desenho em camadas, a padronizacédo de textos, a precisdo de
medidas. Outros mecanismos possibilitaram que partes do desenho, transformados
em blocos, fossem trocados em todo o projeto, num Unico processo.

E importante salientar que, muito embora haja maior rapidez no término dos
desenhos, que ficam prontos de imediato apés sua elaboracdo, por caracteristica,
todo o trabalho com programas computacionais exige grande aprendizado da
linguagem icbnica que caracteriza seus comandos, precisando esta ser aprendida
antes de sua plena utilizagao.

Na opinido de alguns pesquisadores, como é mencionado ao longo deste
trabalho, essa é uma caracteristica que poderia estar reduzindo o desenvolvimento
da visdo espacial. Ou seja, o0 desenho feito a mao seria mais eficiente como exercicio
de desenvolvimento dessa habilidade (HILDEBRAND, 2010; METRAGLIA;
BARONIO; VILLA, 2015; PANISSON, 2007).
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A segunda fase é considerada por ele a mais importante.

Nela houve a quebra do paradigma do projetar dependente do sistema de
dupla projecdo. Agora os objetos podem ser desenhados, virtualmente, em trés
dimensdes (3D). Para isso, 0 projetista necessita de conhecimentos de geometria
espacial, facilitando a percepgéo.

A quebra de paradigma reside no fato de que néo se esta “representando” um
objeto ao projetar, mas se esta “construindo” 0 mesmo, ainda que virtualmente, e sua
representacado serd uma consequéncia.

Cho (2017) defende que um bom projetista tanto necessita antever o 3D a
partir de desenhos 2D quanto o contrario, ser capaz de, ao observar um objeto ou
modelo, identificar vistas, cortes e seccoes, 2D.

Essa habilidade “[...] os encoraja a concluir solu¢gdes de design mentalmente
antes de fazer qualquer desenho fisico.” (CHO, 2017, p. 3).

A terceira fase, também muito importante, mas considerada pelo autor apenas
uma consequéncia da segunda, ou possibilitada por esta, uma vez que sua geometria

precisa cria essa possibilidade, € o momento de

[...] obter ou agregar informacdes analiticas (peso, volume, custos e
consumo, por exemplo) ou informacdes comportamentais/estruturais
(resisténcia a esforgos, aerodinamica, fadiga, reacdes a variagdo de
temperatura, etc.) ao desenho, poupando recursos em maquetes, prototipos
e simulacdes em escala. (SOARES, 2005, p. 4).

Essa terceira fase caracteriza o desenho paramétrico, jA& comentado
anteriormente, cuja representacdo grafica demanda raciocinio espacial com forte
ligagdo com as operacdes ldgicas e matematicas.

Se por um lado afirma-se que a visdo espacial* permite a manipulacdo de
objetos no espaco, cabe a percepcdo espacial® a compreensdo da forma e da
grandeza desses objetos e desse espacgo.

Aborda-se, a frente neste trabalho, a diferenciacdo entre essas duas
importantes habilidades espaciais, que tanto significado tém para os profissionais que
lidam com projetos de objetos tridimensionais, como s&0 0s engenheiros civis e 0s

engenheiros mecanicos, focos desta pesquisa.

4 Visdo espacial: entendimento, compreensdo de formas espaciais representadas, sem estar vendo
fisicamente os objetos. Tem a ver com imaginacao (PEIXOTO, 2004).

5 Percepcdo espacial: interpretacdo das formas espaciais presentes. Tem a ver com reflexdo
(PEIXQOTO, 2004).
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Os objetos, de maneira geral, sao representados em escala, estabelecendo
uma proporcionalidade do desenho em relacéo a realidade.

Entretanto, as necessidades de projeto acabam por exigir o uso de diferentes
escalas num mesmo desenho, dificultando muitas vezes seu entendimento. Por isso
a importancia de discernimento dos numeros e a percepc¢ao espacial na manutencao
do entendimento de o que cada quantidade expressa significa.

Nem sempre o0 aluno esta preparado para esse entendimento.

Exemplificando o exposto, o professor de projeto e arquiteto Wilson Florio teve
uma experiéncia interessante com alunos de final de curso da Universidade
Mackenzie e da Unicamp em 2011.

Num exercicio com modelagem paramétrica, nos cursos de Arquitetura, que
resultava em desenhos em 3D muito bem elaborados e renderizados, varios alunos,
ao se depararem com a maquete fisica do projeto, exigida no final do exercicio,
surpreenderam-se com suas dimensdes. Ou seja, as imagens perfeitas na tela do
monitor ndo foram suficientes para a compreensao plena do objeto projetado.

Credita-se o fato a falta de compreenséo correta do objeto projetado, ou seja,
falta de visédo espacial.

Florio escreveu sobre essa experiéncia:

[...] o artesanal e o tecnolégico estdo fortemente presentes na producao de
projetos de arquitetura. Os grandes escritorios de arquitetura demonstram
gue maquetes fisicas ainda sdo fundamentais para a plena compreenséo do
espac¢o. Os antigos conhecimentos de geometria sdo fundamentais para
compreender e projetar espacos de grande complexidade. Parece razoavel
gue se faca uma re-valorizacéo destes conhecimentos diante das facilidades
trazidas pelas novas tecnologias de representacdo e de simulagdo de
espacos. (FLORIO, 2011, p. 44).

Realmente, grandes escritérios de Arquitetura, que se utilizam de softwares
avancados de desenho, como é o caso do arquiteto Frank Gehry, ndo dispensam a
maguete fisica para a compreensao total das complexas formas imaginadas, muito
menos profundos conhecimentos de Geometria Descritiva.

Sabe-se que o estudo da Geometria favorece o desenvolvimento da no¢éo do
espaco, a percepcao dos conceitos geométricos em diferentes contextos e as relacdes
existentes entre nimeros e medidas (PAVANELLO, 2004).

A Geometria permite “compreender, descrever e representar de forma
organizada o mundo em que vivemos e para isto, a constru¢do desses saberes supde

a investigacao e a exploracdo do mundo fisico.” (LUNA, 2009, p. 73).
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Outro aspecto importante quando se fala em representacao é a escala gréfica
gue exige a necessidade de coeréncia entre o representado e o concebido. A escala
é também uma medida, ndo necessariamente do fendmeno, mas aquela escolhida
para melhor observa-lo, dimensiona-lo e, principalmente, entendé-lo e comunica-lo.
Para cada situagdo, uma relacdo meétrica revela melhor e com mais eficiéncia o
fendmeno, e saber escolhé-la precisa ser aprendido por quem trabalha com o
processo de projetar objetos, do Design ao Urbanismo (REBELLA, 2018).

Anibal Rebella (2018), arquiteto uruguaio, discorre em sua obra sobre as
diferentes percepcdes que se pode ter de um objeto representado, alterando-se a
escala escolhida para tal e o quanto essa escolha interfere no seu entendimento e
avaliacdo. A escala interfere diretamente na quantidade de informacfes que um
desenho consegue suportar e, por isso mesmo, deve ser objeto de escolha criteriosa.

Ao desenhar no computador, que é a pratica comum atualmente, essa relacéo
entre objeto e a escala de representacao fica mais dificil de ser percebida, uma vez
gue varia a cada momento. O tamanho do desenho na tela pode ser alterado a um
simples comando de zoom, exigindo do projetista percep¢cdo maior de como o
desenho vai ficar ao ser impresso.

No momento em que se projeta num espaco infinito, podendo, a qualquer
instante, aumentar ou diminuir o desenho, ha necessidade de nao perder as relacdes
métricas existentes entre o0 objeto projetado e o objeto real, imaginado. Essa
dificuldade de compreenséo e de transposi¢ao precisa ser de alguma forma superada
durante a formacédo do aluno, adequando conteudos e metodologias de ensino na
universidade.

Nesse sentido, hd um conjunto de disciplinas que visam trabalhar com
diversos conceitos e adequacbes em representacdo grafica, quer para o
desenvolvimento da visdo espacial, quer para a adequada escolha da forma de
comunicacao. Entre elas, pode-se citar o DT.

O ensino do DT objetiva tanto o desenvolvimento da capacidade de visao
espacial quanto o conhecimento de uma linguagem de representacéo de projetos, que
€ universal, e, no Brasil, estas sdo regradas por algumas normas da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), entre as quais a NB 10067, que traz os
principios gerais de representacdo em DT (MONNERAT, 2012).

Pires (2019), em sua tese de doutorado, traz como objetivos do DT:
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a) apresentacdo das principais normas técnicas e regras usuais
pertinentes ao conteudo: tem-se que o Desenho Técnico normatizado a
Unica maneira eficiente de transmitir uma ideia tridimensional em plataforma
bidimensional;

b) busca do desenvolvimento da capacidade de percepcgao
tridimensional: segundo Velasco (2010, p. 52) “a aptiddo espacial
desenvolve estratégias de raciocinio que, acompanhadas das analiticas,
verbais, algoritmicas e l6gico-matematicas, ajudam o aluno a pensar
proporcionando meios para que ele utilize toda sua capacidade de raciocinio
na resolucéo de problemas”.

c) busca de desembaraco na utilizacdo do instrumental basico para a
execucdo de Desenho Técnico, neste caso substituindo os instrumentos
tradicionais por um software adequado: sendo assim verifica-se ndo haver
alteracao no corpo principal das Disciplinas, apenas uma adaptacéo as novas
tecnologias. (PIRES, 2019, p. 21, grifo do autor).

Esses objetivos estdo presentes nas sumulas de todas as disciplinas de
desenho da UFRGS para a maioria dos cursos de Engenharia. Os itens a e b sdo
previstos para uma disciplina do primeiro semestre, totalmente a méo livre, ARQ
03318. O terceiro, que se traduz em aprendizado de software de desenho auxiliado
por computador (CAD), ndo é obrigatorio para todos os cursos, sendo-o, entretanto,
para as Engenharias Civil e Mecéanica.

Diante do exposto, pode-se compreender que, mesmo com todo o avanco
tecnologico de que se dispbe hoje, quer para projetar, quer para representar 0s
objetos, ainda persistem as mesmas dificuldades sobre as quais 0s cursos de
formacdao profissional precisam se debrucar. Os objetivos principais permanecem 0s
mesmos — aprender uma linguagem técnica e desenvolver habilidades espaciais.

Mas como sera o aluno que chega a Universidade hoje?

A tentativa de responder a essa pergunta motivou esta pesquisa.

1.3 Justificativa

Deficiéncias de conhecimentos basicos de geometria sdo frequentemente
citadas pelos professores das disciplinas de desenho nas universidades como
dificuldades para a aprendizagem da Geometria Descritiva e do Desenho Técnico
(BARISON, 1999; MONTENEGRO, 1991; PIRES, 2019; PRIETO; VELASCO, 2006).

E necessario, portanto, que essas lacunas sejam conhecidas de imediato,
logo no inicio dos cursos, para que sejam sanadas e eventualmente programas e

metodologias de ensino sejam repensados.
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O amplo acesso a internet, bem como a existéncia de plataformas de ensino
a distancia, como o Moodle®, possibilita que o aluno tenha acesso ao conhecimento
de forma nédo presencial, caso necessite. E essa seria uma forma de possibilitar a
inclusdo de conteudos que promovessem um nivelamento, auxiliando aquele aluno
que porventura ndo teve em seu ensino basico a formacgéao considerada imprescindivel
para o ingresso nos cursos supracitados.

Mesmo utilizando novos programas de computador, nos quais ha o desenho
em 3D e ndo mais se precisa de destreza manual para realizar os projetos, é
necessario que a linguagem técnica seja aprendida para que as representacdes dos
objetos sejam compreendidas em suas formas espaciais e grandezas.

Para que isso ocorra, € necessario que o aluno passe por um processo de
verdadeira alfabetizacdo para o DT, processo este que exige conhecimentos de
geometria e habilidades de percepcao espacial.

Ao identificar lacunas que dificultem esse processo, o presente trabalho busca

contribuir, fazendo um breve diagndstico.

1.4 Problema de pesquisa

Existem deficiéncias no conhecimento de geometria e/ou habilidades
espaciais que possam impactar o aprendizado de Desenho Técnico (DT) e Geometria
Descritiva (GD) nos alunos que ingressam nos cursos de Engenharia Civil e
Engenharia Mecanica da UFRGS?

1.5 Objetivo geral

Aferir, documentar e analisar possiveis lacunas nos conhecimentos de
geometria, bem como conhecer o patamar de habilidades espaciais dos alunos

ingressantes nos cursos de Engenharia Civil e Engenharia Mecéanica da UFRGS.

6 Moodle: Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment: software livre utilizado como
plataforma de ensino em ambiente virtual e também como suporte a aulas presenciais. Utilizada por
varias instituicdes de ensino, permite a comunicacdo entre aluno e professor, questionarios,
postagem de trabalhos e de material didatico, bem como cursos inteiramente virtuais.
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1.6 Objetivos especificos

a)

b)

d)

Conhecer o grau de entendimento dos calouros dos cursos de
Engenharia Civil e Engenharia Mecanica da UFRGS sobre conceitos
basicos de geometria  (paralelismo, perpendicularismo,
nomenclatura de figuras planas, angulos), conhecimentos estes
relevantes para o entendimento néo sé de disciplinas de desenho,
mas de muitas outras dos cursos;

Conhecer seu desempenho em exercicios que requeiram
habilidades espaciais, pois atuard como elemento facilitador para as
disciplinas que envolvam leitura e interpretacédo de desenhos;
Contribuir, pela identificacdo de lacunas de conhecimento por parte
dos alunos, para a discusséao de objetivos e métodos de ensino para
as disciplinas de expressao grafica em geral e principalmente para
a reflexdo em Desenho Técnico e Geometria Descritiva;

Amparar, no futuro, agcdes de melhoria no ensino.

1.7 Outros trabalhos relacionados com o ensino no PGDesign

Pode-se ressaltar uma tradicdo do Programa de Pds-Graduacdo em Design

(PGDesign) da UFRGS na realizacéo de trabalhos que tém como tema a melhoria de

métodos e ferramentas de ensino na area de expressao grafica. Na area especifica

da Geometria Descritiva, 0 processo de ensino/aprendizagem vem sendo abordado

em estudos em nivel de mestrado e doutorado desde o inicio do ano de 2000, tendo

como resultado, nos ultimos cinco anos, os seguintes trabalhos:

a) Uma proposicdo metodologica para o ensino de desenho aplicado

ao processo criativo em equipe de projeto de produto. Dissertacéo

de mestrado de Stefan von der Heyde Fernandes (2015);

b) Interface interativa bidimensional em um software para o ensino de

C)

Geometria Descritiva. Tese de Doutorado de Sergio Leandro dos
Santos (2016);
Learning design aplicado ao projeto de unidades de aprendizagem.

Tese de Doutorado de Fernando Batista Bruno (2019);
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d) Proposta de framework para inovacdo no ensino de Desenho
Técnico instrumentado nos cursos de formagéao profissional em nivel
superior. Tese de Doutorado de Roberto Wanner Pires (2019);

e) Modelo para Avaliacdo e Desenvolvimento da Habilidade Espacial
em Desenho Técnico. Tese de Doutorado de Cristina Torrezzan
(2019).

Tao importante quanto procurar melhorar os resultados de didaticas na
universidade é saber se isso esta efetivamente se refletindo num profissional melhor
preparado para se inserir no mercado de trabalho, seja como empregado ou como
gerador de empregos. E por esse motivo que se inclui nesta pesquisa as entrevistas
com profissionais, que, ainda que de forma restrita, sdo pessoas reconhecidas no

mercado por seu tempo de atuacao e porte de obras realizadas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Para formar a base tedrica desta pesquisa, considerou-se importante rever
alguns conceitos amplos sobre o significado da palavra percepcéo, quer do ponto de
vista da Filosofia, quer do ponto de vista da Psicologia. Entender como essa leitura
dos espacos e dos objetos se estabelece e como é representada.

Abordam-se dois itens:
a) Como o ser humano entende o0 espaco;
b) Como se da o desenvolvimento de competéncias relacionadas a

compreensao dos objetos tridimensionais.

2.1 A compreenséao do espaco tridimensional

O ser humano desenvolve o entendimento do espaco elaborando,
gradativamente, imagens mentais. Inicia com a individualizacdo sujeito x objeto, por
volta dos nove meses de idade e, posteriormente, na fase de representagéo, por volta
dos dois anos, pela primeira vez consegue “pensar um objeto através de outro”, num
processo continuo de reconhecimento e relacionamento do ambiente com o proprio
corpo. E nessa fase, coincidente com o inicio da linguagem, que a crianca, além de
“distinguir entre signo e significado, também aprende que certos signos sempre

coincidem com certos significados.” (PADUA, 2009, p. 9).

2.1.1 A percepcao

A percepcdo é um processo complexo, no qual as informagdes sensoriais
provenientes do meio ambiente se integram a cognicdo, a memodria e ao
comportamento (LENT, 2001).

De maneira ampla, os sentidos sdo a base da percepc¢do humana. Quando o
sistema sensorial é estimulado, o resultado é uma excitagao neural a que chamamos
de sensacao. Para maior eficiéncia, os varios orgaos sensitivos (olhos, ouvidos, maos,
nariz, boca) devem funcionar de forma integrada, e quando existe disparidade
consensual, o sistema sensorial humano procura se ajustar de forma a estabelecer
uma adequacado. Essa forma integrada de funcionar explica o quanto o tato auxilia a
visdo na hora de identificar formas (COSTA, 2014).
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A percepcao esta relacionada com a atencio. E a etapa seguinte a captacio
dos elementos do ambiente pelos 6rgéos receptores, sensacao, que passa por um
processo complexo de decodificacdo e reflexdo daquilo que foi captado ou sentido,
intervindo ai ndo apenas 0s sentidos, mas a memadria e a emocao, ocorrendo, entao,
a interpretacdo dos estimulos e a construgdo de seus significados — a percepc¢éo
(COSTA, 2014).

Assim, nem toda atividade sensorial — sensacdo — se converte em
percepcao, pois a percepcao ndo depende apenas da atividade sensorial. Muito do
que chega até o cérebro através dos sentidos é desprezado, ou seja, ha uma selecéo
daquilo que sera ou ndo interpretado, e € nesse momento que a cultura, a memoaria e
a emocao se manifestam, estabelecendo as prioridades. Dessa forma, entende-se a
percepcao como um processo ativo. No processo de ensino/aprendizagem, essas
“escolhas” sao determinantes para a fixacdo ou ndo de conteldos apresentados
(COSTA, 2014).

Chama-se de agnosia a incapacidade do cérebro de dar significado as
sensacoes, e, conforme descreve Ferreira et al. (2016), sdo situacées em que um
paciente € incapaz de reconhecer ou apreciar a identidade ou a natureza dos
estimulos sensoriais, sejam estes visuais, gustativos, tateis, olfativos ou auditivos.
Interessa-nos mais nesta pesquisa a agnosia visual, aquela relacionada com a
dificuldade de identificacdo por parte do individuo daquilo que € visto, sem que haja
nenhuma restricdo dos 6rgdos sensoriais (aparelho ocular).

Existem diversos tipos de agnosia visual:

a) Agnosia de objetos: quando ndo ha o reconhecimento do objeto
mediante a visdo de sua imagem numa representacdo gréfica,
desenho ou foto, por exemplo;

b) Simultagnosia: quando o paciente até identifica os objetos
isoladamente, mas nao consegue perceber e interpretar o
significado geral da cena, ou seja, ndo consegue reconhecer
multiplos objetos simultaneamente e o sentido que aqueles objetos
juntos comunicam;

c) Prosopagnosia: quando o individuo ndo consegue identificar rostos,
nem mesmo o dele préprio. Pode até conseguir identificar sexo e
idade, mas néo relaciona com alguém conhecido, mesmo que lhe

seja familiar;
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d) Agnosia de cores: quando o individuo ndo consegue identificar as
cores;

e) Afasia 6tica: aqui o paciente ndo consegue dar o nome do objeto,
mas consegue dizer para que serve, ou mesmo consegue identificar
0 objeto dentre outros, quando este € nomeado (FERREIRA et al.,
2016).

A visualizacdo, processo de formulacdo de imagens mentais, explora o
sentido que possui a maior aptiddo para a captacado de informacdes: a visédo, que
também € o mais lento a ser adquirido pelo cérebro. Entretanto, aquilo que se V€,
como sinbnimo de percebe, é a sintese de todas as visadas que ja se empreendeu
de vérios pontos e em varios momentos daquele objeto (FERREIRA et al., 2016).

A percepcao ocorre somente quando se identifica algo conhecido e que possui
um nome, ou com algo desconhecido, mas que se estima um tamanho, uma forma,
um peso, uma textura. Seu conteudo, portanto, ndo é imediato como uma imagem,
mas, como a consciéncia, vai sendo adquirido gradualmente pela investigacdo e
exploracado ativas do individuo (COSTA, 2014; FERREIRA et al., 2016).

2.1.2 A percepcao sob o enfoque da Filosofia

Costa (2014) faz uma compilacéo de enunciados do que seja percepcao sob
o enfoque da Filosofia. Cita Didier (1969), segundo o qual percepcao tem muito a ver
com memoria, possuindo um componente sensitivo e outro reflexivo. O fato de
conhecer determinado objeto levaria a pessoa a rememorar as expectativas
anteriores que teve, bem como o conhecimento prévio acerca de determinado
conceito. Além disso, estabelece também uma relacdo semelhante as leis da Gestalt,
pelas quais se percebe primeiro o todo e depois as partes.

Sobre a relagdo com a sensacéo:

a percepcado possui um componente sensitivo, que englobaria a questdo de
reconhecer o objeto fisico em si e um componente reflexivo, no sentido da
pessoa embasar-se em experiéncias anteriores para perceber o ente com o
qual esta envolvido. (COSTA, 2014, p. 35).

Também cita o entendimento de Gerard Legrand (1983)8, para quem:

" DIDIER, J. Dicionario de Filosofia. Sdo Paulo: Larousse do Brasil, 1969.
8 LEGRAND, G. Dicionério de Filosofia. Sdo Paulo: Martins Fontes, 1983.



30

[...] a percepgdo é um lugar intermediario entre a sensagéo e o conhecimento.
E, ndo passa, talvez, de uma abstracéo do perceptio (0 que é percebido, no
sentido mais abstrato, mas sem referéncia ou antes de qualquer referéncia a
um conceito), isto é, o limiar, o lugar em que a sensacdo acaba de ser
puramente fisiol6gica, onde se da a apropriacdo da sensacédo pelas funcdes
superiores do sistema nervoso (integracdo na informacdo, envio para o
armazenamento da meméria). (COSTA, 2014, p. 35).

Para Abbagnano (1998), outra abordagem da Filosofia, pode-se identificar

trés significados para o termo percepcao:

1) um significado generalissimo, segundo o qual este termo designa qualquer
atividade cognoscitiva em geral;

2) um significado mais restrito, segundo o qual designa o ato ou a fungéo
cognoscitiva & qual se apresenta um objeto real,

3) um significado especifico ou técnico, segundo o qual esse termo designa
uma operacdo determinada do homem em suas relagbes com o ambiente.

[...]

No primeiro significado, a percepcdo ndo se distingue de pensamento. No
segundo, é o conhecimento empirico, imediato, certo e exaustivo do objeto
real. No terceiro significado, é a interpretacdo dos estimulos. (ABBAGNANO,
1998, p. 753).

Merleau-Ponty (1908-1961), filésofo francés, em sua obra Fenomenologia da
Percepcéo, cuja primeira edicéo foi lancada em 1945, apresenta uma critica ampla e
rigorosa a compreensao positivista que apresenta a percep¢do como algo distinto da
sensacao, embora ligado a ela por uma relagéo estimulo—resposta. No pensamento
fenomenoldgico por ele proposto, sensacéo e percepcao fazem parte de um mesmo
fendbmeno (COSTA, 2014).

Costa (2014) defende que a percepcao ndo é nada mais que uma selecédo
em que o cérebro elimina aquilo que naquele momento ndo faz sentido, estabelecendo
relacdes com o que faz. Portanto, além de dependente da memoria, da emocao e do
raciocinio, deixa evidente o carater ativo e seletivo da percepgao.

Ao aceitar-se a percepgao como um processo ativo e ndo apenas receptivo,
€ impossivel separar os dois momentos, sensacéo e percepg¢ao, ja que um passa a
ser o0 objetivo do outro e ndo a consequéncia.

Do exposto acima, que sao definicdes de percepcao a luz da Filosofia, conclui-
se que, ao se entrar em contato com algum objeto ou com algum fato, o organismo
“constroi” hipdteses e, a partir da aceitagdo ou negacgéo dessas hipoteses, é que se
consolida, de fato, a percepcéo de algo. Portanto, ndo se pode perceber algo que
esteja apenas na imaginacao. E preciso que exista algo, uma cena, um desenho, uma
imagem, um objeto, um ruido, um cheiro, um gosto, sobre o qual os sentidos irdo

atuar, e o cérebro, estabelecer relacdes e significados.
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2.1.3 A percepcao sob o enfoque da Psicologia

Segundo Costa (2014, p. 40), “[...] a percepgao, na vertente psicolégica e
cognitiva, possui duas caracteristicas intrinsecas: organizacao e interpretacdo de
informacdes diversas.” E esta diretamente relacionada com a atencao.

Ou seja, antes de fazer a interpretacéo, nosso cérebro organiza as imagens.

A luz da Psicologia Cognitiva, destacar-se-a a Gestalt como a principal teoria
de percepcédo da forma, que teve origem na Alemanha no inicio do século XX e que
até hoje influencia metodologias de projeto, principalmente no Design Industrial e no
Design Gréafico (GOMES FILHO, 2009).

O filésofo vienense Christian von Ehrenfels foi o precursor da Psicologia da
Gestalt, quando, ja em 1890, publicou um artigo famoso, Uber Gestaltqualitaten, ou
em portugués, Das Qualidades Gestalticas. Para Ehrenfels, “Gestalt” ndo seria
apenas um conceito estético de beleza, mas também um “conceito psicologico”.

Posteriormente, em 1910, os estudos de Wertheimer (ex-aluno de Ehrenfels),
Kohler e Koffka, trabalhando no Instituto de Psicologia da Academia Comercial, em
Frankfurt, tornaram mais efetivas as pesquisas, dedicando-se a investigar como o

cérebro humano organiza e interpreta aquilo que vé (ENGELMANN, 2002).

E muito importante que Wertheimer ndo acreditava apenas na teoria da
Gestalt quanto aos acontecimentos conscientes, mas acreditava igualmente
na teoria da Gestalt funcionando em sua base fisiol6gica. Os processos
fisiologicos centrais ndo poderiam ser vistos como soma de elementos, mas
como processos de um todo. (ENGELMANN, 2002, p. 2).

Wertheimer, Kohler e Koffka iniciaram seus estudos pela percepc¢éo visual,
preocupados que estavam em desvendar, principalmente, fenébmenos como a ilusao
de dtica, na qual imagens da retina ndo coincidem com a imagem percebida.
Entender, por exemplo, como imagens estaticas podiam ser percebidas em
movimento, ou como segmentos iguais podiam parecer diferentes.

Na Figura 2, as linhas sé@o paralelas, mas parecem ser convergentes, da
mesma forma que parecem se deslocar para a esquerda e para a direita, quando se

sabe gue sao estaticas.
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Figura 2 — llus&o que sugere movimento. Apos sistematicas pesquisas,
apresentaram uma nova teoria que
explicava como o0 que acontece na retina
nao € igual ao que acontece no ceérebro,
onde o entendimento ndo se d4 em pontos
isolados, mas sim por extensao. N&o existe,

na percepcdo da forma, uma associacao

. . - em partes sucessivas. Existe, de imediato,

Fonte: (MEGA CURIOSO, 2019) a percepcao do todo. Pela Teoria da
Gestalt, a percepcao esta atrelada a um fator basico, dominante, a que se chama de
pregnancia (ENGELMANN, 2002).

“Quanto melhor for a organizagao visual da forma do objeto, em termos de
facilidade de compreensao e rapidez de leitura ou interpretacéo, maior sera o seu grau
de pregnéncia.” (GOMES FILHO, 2009, p. 37).

Foram identificadas certas constancias ou padrbes que regem a maneira
como as formas séo percebidas, explicando porque as vemos de um jeito e ndo de
outro. Esses padrdes estariam baseados em forcas internas que ordenariam a
percepgao.

Dai a origem da palavra Gestalt, que pode ser traduzida por estrutura ou,
como sugere Engelmann, forma ou “uma entidade concreta que possui entre seus
varios atributos a forma.” (ENGELMANN, 2002, p. 2).

Gomes Filho (2009) fala sobre as duas diferentes for¢cas que estabelecem a
percepcao visual, estudadas por Koffka:

a) Externas: constituidas pelas sensag¢fes visuais, pela estimulagéo da
retina mediante a presenca do objeto exterior;

b) Internas: que sdo aquelas que organizam e estruturam as formas
vistas numa ordem determinada, com base nas relacbes entre as
partes. Nessa hipotese da Gestalt, entram em cena cores, formas e
movimentos.

O mesmo autor descreve as forgcas de unificagdo e de segregacao como as
mais importantes. As de unificacdo agindo nas igualdades de estimulacdo entre as
partes, e as de segregacéao, nas diferencas. “Para nossa percepg¢ao nao existe, pois,
nenhuma qualidade absoluta de cor, brilho ou forma. H& apenas rela¢des.” (GOMES
FILHO, 2009, p. 21).
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Figura 3 — llus&o de dtica mostrandoa  Na imagem ao lado, Figura 3, o fato de uma
cor relativa, dependente do contraste. ) _
determinada cor estar em dois fundos de cores

B e
distintas altera a forma como € percebida,
sugerindo ser mais escura ou mais clara do que
S e | R . ,
efetivamente é.
Cria ainda a sensacao de o que Hoffman (2000)
— chama de filtro. E como se existisse, do lado
T e T T [l

Fonte: (MEGA CURIOSO, 2019) direito, uma faixa transparente na cor cinza, na

vertical, passando por cima e alterando a cor das

faixas pretas horizontais, aparentando inclusive passar sobre as faixas brancas, que
parecem ser na cor creme.

Na verdade, o cinza sobre a faixa preta da direita e o cinza sobre a faixa
branca da esquerda tém o mesmo tom.

A Teoria da Gestalt defende que o todo € percebido antes das partes que o
compdem, ou, dito de outra forma, as partes, ao formarem conjuntos, passam a
possuir leis préprias, e essas regras regem seus elementos, e ndo o contrario. Ou
seja, 0 cérebro estabelece algumas “leis”, segundo as quais interpreta aquilo (as
partes) que vé, sempre partindo do geral para o particular, onde, mesmo existindo

algumas supressodes de imagens, ainda assim percebe o todo antes das partes.

Figura 4 — Cubo de Necker. A Figura 4, chamada Cubo de Necker, projetado por
P Heywood Petry, demonstra o quanto o cérebro é
a4 v ' capaz de completar aimagem de oito circulos pretos
(‘ iz com grafismos brancos, identificando a forma de um
[ 4 9 ' cubo em branco, que Ihe faz mais sentido como
‘ h r forma (HOFFMAN, 2000).
& bt

. 4 Mais ainda, o cérebro constréi mais de uma
c ‘ possibilidade de terceira dimens&o. Assim, o cubo
pode estar mostrando uma face inferior ou superior.

Fonte: (HOFFMAN, 2000)

Hoffman (2000) defende que na vida cotidiana
também se age dessa forma: o tempo todo construindo a terceira dimenséo, tanto
para imagens estaticas quanto dinamicas.

Os psicoélogos da Gestalt, além de estudarem exaustivamente essas forcas

internas, conseguiram formular alguns padrbes ou leis, segundo os quais elas se
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manifestam, estabelecendo certa constancia das mesmas, sob determinadas
condi¢bes de estimulagéo (que sao as forcas externas) (GOMES FILHO, 2009).
Alexandre e Tavares (2007) citam os principios segundo os quais essas forcas

se estabelecem:

a) Proximidade: estabelece que os elementos que se encontram proximos
espacialmente e temporalmente tendem a ser agrupados perceptivamente
num conjunto, mesmo que nao possuam grande similaridade entre si; b)
Semelhanca: os elementos que possuem caracteristicas semelhantes ou
iguais tendem a ser agrupados em conjuntos; a similaridade da-se
principalmente em termos de cor, forma e textura. A semelhanca
normalmente ndo se sobrepde a proximidade. c) Fechamento: elementos
dispostos de maneira a formar um contorno fechado ou formas incompletas
tendem a ganhar maior grau de regularidade ou estabilidade, podendo a vir
ganhar unidade; isto refere-se a tendéncia da percep¢cdo humana em
perceber formas completas. d) Simplicidade: elementos sdo percebidos mais
facilmente quando apresentam simetria, regularidade e n&o possuem
texturas. e) Continuidade: a percepcao humana tende a orientar os elementos
gue parecem construir um padrédo ou um fluxo na mesma direcéo; pois, pela
continuidade da direcéo e os ligamentos continuos entre elementos, sdo mais
faceis de perceber do que abruptas modificacdes de direcdo. f) Figura/fundo:
afirma que qualquer campo perceptivo pode dividir-se numa figura sobre um
fundo. A figura distingue-se do fundo por caracteristicas como: tamanho,
forma, cor e posicao. O objeto como figura so é percebido em primeiro plano
com o fundo devidamente separado da mesma. (ALEXANDRE; TAVARES,
2007, ndo paginado).

Segundo Engelmann (2002), a Teoria da Gestalt como se conhece, que
iniciou com estudos relacionados a percepcéo de ilusdes de movimento, ampliou seu
entendimento para todas as areas da Psicologia, da Fisica, da Biologia e da
Sociologia, incluindo até mesmo 0s movimentos sociais, nos quais os fenébmenos
também precisam ser entendidos em sua totalidade, sem dissociar os elementos do
conjunto, uma vez que a relacéo entre eles é que lhes da sentido.

Diante do exposto, pode-se concluir o quanto as relagdes entre elementos,
vistos em conjunto e ndo cada um em separado, € que estabelecem um significado
revelador, propiciando uma conexao com esta pesquisa.

Nesta pesquisa, na qual se faz a aplicacdo de um questionario para
estabelecer um diagnéstico do aluno calouro de Engenharias Civil e Mecéanica, no que
concerne a seus conhecimentos de geometria e habilidades espaciais, o percentual
de acertos ou erros de uma dada questdo pode nédo fazer tanto sentido quanto a
combinacdo de resultados. Avaliar, por exemplo, o tipo de questéo que foi deixada em
branco ou que teve indice baixo de acertos em conjunto com o indice de alunos que
considerou o questionario dificil por desconhecer assuntos pode ser mais revelador

gue 0 numero absoluto de acertos ou erros em determinada questao.



35

2.1.4 A percepcao espacial

A percepcdo do mundo tridimensional € essencial para que possamos
reconhecer os ambientes e 0s objetos, navegar no espaco e planejar as acoes.

‘Para isso, € necessaria a integracdo de informag¢des provenientes dos
diversos sentidos corporais, em especial o da visdo.” (BACHETTI; FUKUSIMA,
QUAGLIA, 2017, p. 452).

John Locke (1632-1704) foi um filésofo britdnico do século XVII, um dos
criadores do Empirismo, que afirma que tudo se aprende pela experiéncia. Locke
defendia que o que possibilita 0 entendimento da tridimensionalidade para a nossa
visdo, que € bidimensional, € a combinacao do sentido da visdo com o sentido do tato.
Ou seja, as percepcOes da forma, da distancia e do espago apenas se concretizavam
por associacbes baseadas em experiéncias vividas por esses dois sentidos. Seria
através dessa combinacao que se estabeleceria o juizo perfeito.

Mesmo que a ciéncia comprove que a sensacdo de profundidade seja
resultado de outros mecanismos, entre 0s quais, e principalmente, a visao binocular,
a combinacdo de mais de um sentido no entendimento das formas é fundamental e
definitiva (RAMOS, 2006).

A visdo binocular resultante da superposicdo das imagens obtidas pelos dois
olhos feitas, portanto, de dois pontos ligeiramente distintos, € o que mais nos
possibilita a percepcédo de profundidade, da tridimensionalidade dos objetos, bem
como das informacdes de localizacdo espacial dos mesmos entre si e em relacdo a
nos, a chamada localizacdo egocéntrica, com a qual montamos o layout do ambiente
onde nos encontramos (BICAS, 2004; RIBAS; RIBAS; RODRIGUES JUNIOR, 2006).

Entretanto, essa visao binocular oferece precisao bastante significativa so até
os 3 m de distancia (RIBAS; RIBAS; RODRIGUES JUNIOR, 2006).

A medida que as distancias aumentam, essas fontes binoculares de
informacdes de profundidade diminuem em eficécia, e o sistema visual deve confiar
cada vez mais em pistas monoculares ou “pictéricas”, um pouco menos precisas, que

sao abaixo descritas por Ramos (2006):

a) interposicao de estimulos (os mais proximos cobrindo os contornos e areas
dos mais distantes);

b) tamanhos relativos das imagens (maiores para os de objetos mais
préximos, menores para os dos mais distantes);

¢) contornos e brilhos (mais acentuados com a proximidade, esmaecidos com
o distanciamento);

d) zonas de sombras e iluminacédo (sugerindo relevos e cavidades);
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€) perspectiva aérea (coloragdo mais azulada para grandes distancias, pela
interposicdo de ar entre o observador e o0s objetos);

f) perspectiva cinematica (pelo observador em movimento: objetos mais
préximos com deslocamentos aparentes mais rapidos. (RAMOS, 2006, nao
paginado).

Para o entendimento perfeito das profundidades e volumes, as varias
informacdes visuais precisam ser combinadas pelo cérebro, tanto as provenientes da
visdo binocular quanto as provenientes das pistas monoculares descritas acima
(BACHETTI; FUKUSIMA; QUAGLIA, 2017; BICAS, 2004).

A percepcdao espacial ndo apenas reconhece como interpreta aquilo que vé.

Pode-se dizer que ela é um modo de averiguar como as coisas realmente sao
e ndo como parecem ser. Como exemplo, pode-se tomar o reconhecimento de um
prato, que, mesmo sendo visto como uma elipse, ao se girar ao redor dele, ainda
assim é entendido como circular. E como esse, ha muitos outros exemplos que temos
de “distor¢des”: a convergéncia dos trilhos de trem, a rua que se afunila, a redugao da
altura dos postes de luz a medida que se afastam do observador e outros tantos, fruto
de nossa visédo conica, as quais nem levamos em conta na hora de nossa avaliagao
(NOE, 2004).

Ou seja, a percepc¢ao nos da acesso as propriedades intrinsecas dos objetos
circundantes.

Ainda que, até determinado estagio do desenvolvimento, representemos 0s
objetos conforme um realismo mental (representacdo infanti sem o efeito da
perspectiva) e ndo como um realismo visual (imagem retiniana que sofre efeito da
visdo cbnica), certamente ndo temos duvida quanto a real forma e tamanho dos
objetos vistos ao nosso redor.

As Figuras 5 e 6 mostram exemplos de como uma crianca representa 0s
objetos em diferentes estagios de desenvolvimento.

Primeiro, como um realismo mental, ou seja, 0s objetos como efetivamente
nosso cérebro identifica que sdo, mesmo que nossa visdo possa indicar diferente.

Posteriormente, mesmo conscientes da forma real dos objetos, passamos a

representa-los como séo vistos.
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Figura 5a — Imagem retiniana. Figura 5b — Imagem real.

Fonte: (BORNANCINI; PETZOLD; ORLANDI JUNIOR, 1987)

Figura 6 — Trilhos do trem paralelos, sem perspectiva, fachada e arvores rebatidas.

-,
e
-

Fonte: (PADILHA, 1990)

A Figura 5a mostra um copo representado por um adulto, com a imagem
retiniana reproduzida, na qual a borda e base aparecem como elipses, e a Figura 5b,
como uma crianga normalmente representa, como efetivamente é, com a borda
circular.

A Figura 6 mostra uma paisagem infantil, feita por uma crianca de 9 anos,
coerente com a assim chamada “fase do realismo™®, que vai dos 8 aos 10 anos, na
qual os trilhos do trem sdo desenhados paralelos, como séo efetivamente e como
seriam vistos do alto, ao mesmo tempo em que a fachada da casa e as arvores estao
rebatidas sobre o solo, como se vistos de frente.

Isso ocorre porque a crianga até certa idade esta mais preocupada em contar
a historia e indicar personagens do que representar.

E como se seus desenhos fossem uma fala com ela mesma, numa
interpretacdo do mundo através de elementos graficos momentaneos, que, na maioria

das vezes, ndo se repetem a cada cena desenhada (BARISON, 1999).

9 A crianca até determinado estagio, apesar de estar apta a representar, ndo é capaz do fazer de conta
no plano gréafico, uma vez que a construcdo do simbolo bidimensional € bem mais complexa que
reproduzir cenas a partir do proprio corpo como ela faz, por exemplo quando simula estar alimentando
uma boneca (IAVELBERG; TRINDADE, 2009; MEREDIEU, 2006).
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“Se pedirmos para uma crianga de 4 a 9 anos desenhar um objeto a sua frente,
ela o desenharé sem olhar para ele.” (BARISON, 1999, p. 14).

A crianca encara o desenho como um objeto como qualquer outro e ndo como
a representacao do mesmo.

Dessa forma, registra aquilo que sabe, que lembra ou que imagina e aquilo
gue julga mais importante naquele objeto (IAVELBERG; TRINDADE, 2009).

Ao ingressar na vida escolar, a crianca aprende e passa a utilizar os
elementos de um codigo grafico praticamente universal, transformando-se a fungéo
do desenho de expressiva a comunicativa (MEREDIEU, 2006).

Se a percepcéao espacial identifica as dimensdes, a forma e a orientagcédo dos
objetos, principalmente através do que € visto, favorecendo tanto a identificacéo
semantica quanto sua localizacdo, também orienta para a conducédo dos movimentos
de acao até eles.

Ao procurar-se uma chave de fenda na maleta de ferramentas, por exemplo,
0 cérebro ndo apenas a identifica como objeto dentre tantos outros, como orienta a
mao para pega-la adequadamente, incluindo a forma de ajusta-la para executar a
tarefa desejada. Ou seja, existe relacéo direta da percepcao espacial que se tem dos
objetos com as acdes sobre eles (BACHETTI; FUKUSIMA; QUAGLIA, 2017).

Embora sofrendo criticas, existe uma teoria, chamada de TVSH, Hipo6tese de
Dois Sistemas Visuais, surgida a partir de pesquisas feitas principalmente pelo italiano
Salvatore Aglioti (1995), neurologista comportamental, professor da Universidade de
Sapienza, em Roma, que defende haver dois locais separados no cérebro para
identificar e para orientar oS movimentos.

De acordo com o TVSH, o cérebro primata compreenderia dois sistemas
visuais funcionalmente dissociaveis: um sistema filogeneticamente antigo que
sustenta acdes visuais e um sistema filogeneticamente recente que sustenta a
percepcéao visual consciente (BRISCOE, 2009, p.430).

No artigo de Aglioti Size-Contrast lllusions Deceive the Eye but Not the Hand,
escrito em conjunto com outros dois pesquisadores ingleses, Joseph DeSouza e
Melvyn A. Goodale, os autores sugerem que existam dois locais distintos no cérebro
responsaveis pela identificacéo e localizacdo dos objetos no espaco e pela orientacéo

da acao motora.
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Sustenta a teoria de que muitos movimentos que fazemos sao
subconscientes, alguns aprendidos pelo treino, e outros, nem iISSO — mesmo assim,
orientados pelo cérebro.

Muito embora a identificacdo dos objetos no espaco seja funcao da percepcao
espacial, um processo consciente, a acdo sobre eles seria independente, mesmo
admitindo que sejam processos interligados.

Funcionaria mais ou menos como o acionamento de um missil, que, num
primeiro momento, dependeria da identificacdo do alvo, mas apdés fixar seu objetivo
ndo mais precisa de orientacdo para alcanca-lo (AGLIOTI; DESOUZA; GOODALE,
1995; BACHETTI; FUKUSIMA; QUAGLIA, 2017; BRISCOE; SCHWENKLER, 2015).

Pesquisas experimentais sobre ilusGes geométricas visuais ora convergem
para acolher as discrepancias entre tarefas visuo-perceptuais e acdes frente
a estimulos como decorrentes da dissociacdo entre a via ventral e dorsal, ora
mostram-se ineficientes para estabelecer esta dissociacdo funcional entre
essas duas vias neuronais. (QUAGLIA; FUKUSIMA, 2008, p. 1).

Pioneiros dessa hipotese, em 1995, Aglioti, DeSouza e Goodale utilizaram
imagens que produzem ilusdo de 6tica, como os discos de Ebbinghaus-Titchener, cuja
imagem esta reproduzida na Figura 7, para comprovar a teoria (QUAGLIA;
FUKUSIMA, 2008).

Figura 7 — Discos de Ebbinghaus- Em a, o disco central do lado esquerdo parece ser
Titchener.

maior que o disco central do lado direito, muito
O embora sejam iguais. Em b, os discos centrais

) 26’2 O O parecem iguais, embora o do lado direito tenha
°s50 O sido ampliado para criar esse efeito.
O E um tipico caso de ilus&o de 6tica, ja comentado
por ocasiao das leis da Gestalt, no item 2.1.3.

Q Os pesquisadores, entre outros testes, fizeram

esse experimento utilizando bolachas de madeira,

0%po
°rmyo de aproximadamente 1 cm de espessura.
» {5 <00

000 QO A surpresa foi que, ao registrarem 0s

participantes tentando pegar as bolachas, o
Fonte: (AGLIOTI,1995) tamanho da alca que faziam com o polegar e 0s
demais dedos nao levava em conta a ilusdo de

oOtica, sendo eficientes.
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Como escreveu Briscoe, “[...] a ilusdo tem um efeito diferente na consciéncia
visual do que na apreensdo guiada visualmente, porque o primeiro faz uso de
diferentes fontes de informacédo visuespacial do que o ultimo.” (BRISCOE;
SCHWENKLER, 2015, p. 1).

Goodale e Milner (1992) confirmaram que pacientes com lesdes na parte
superior do cortex parietal posterior eram incapazes de utilizar informac6es como
tamanho, forma, orientacdo e localizacdo do objeto com o intuito de controlar o
movimento do braco e o posicionamento dos dedos na tentativa de agarrar um objeto,
muito embora soubessem identifica-lo semanticamente. Por outro lado, pessoas com
lesbes na parte ventrolateral do lobo occipital, que ndo conseguem identificar, por
exemplo, se uma figura € um triangulo ou um quadrado, ou mesmo dizer se um lapis
esta na horizontal ou vertical, ao receberem um cartdo para ser inserido numa fenda,
posicionavam-no perfeitamente de forma a que se encaixasse no orificio.

Haffenden e Goodale (1998, 2000, apud BRISCOE; SCHWENKLER, 2015)
também confirmaram essa dissociacdo entre percepcao e acdo. Com esses testes,
assim como outros vinculados a ilusdo de otica, confirmaram a teoria TVSH
(BRISCOE; SCHWENKLER, 2015; QUAGLIA; FUKUSIMA, 2008).

De forma simplificada, a conclusdo dos pesquisadores do TVSH é de que
existe a via ventral, responsavel pela percepc¢do dos objetos'?, tamanho, forma, cor,
orientacdo e localizacéo, e a via dorsal, responsavel pela acao frente a eles, o que
explica o comportamento da acdo imune as ilusdes de oOtica.

Clark (2007, 2009), Goodale e Milner (1992, 2004) e Milner e Goodale (1995,
2006, 2008) sao outros nomes que orientaram suas pesquisas nesse sentido, o de
verificar qual a exata localizagdo no cérebro de fun¢cdes como identificacdo dos
objetos, localizagéo e programacéo de acéo, divergindo um pouco da teoria do TVSH,
mas ainda assim identificando a distingdo e até a independéncia dessas funcdes
(apud BRISCOE, 2009).

Ainda sobre como funcionam esses dois sistemas cerebrais, no sistema
TVSH, descrevem o0s pesquisadores paulistas Maria Amélia Quaglia e Sergio

Fukusima que o sistema ventral teria papel maior na construcdo de representacoes

10Saliente-se que na atividade da percepcgéo existe diferenca entre identificar o objeto semanticamente
(saber se é um gato ou um urso, por exemplo) e identificar suas caracteristicas fisicas, como forma,
medidas, textura, orientacdo, etc. (BRISCOE, 2009).
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perceptuais do ambiente e dos objetos, enquanto o sistema dorsal mediaria o
controle visual de acdes dirigidas para esses objetos (QUAGLIA; FUKISIMA, 2008).

Robert Briscoe (2015) salienta, entretanto, que essas pesquisas ainda
precisam ser melhor compiladas, uma vez que outras hipoteses também se mostram
eficientes na explicagédo dos fen6menos de dissocia¢ao da identificacdo e movimentos
de acéo frente aos objetos. Entre elas, cita as pesquisas que seguem a linha de
Marotta, DeSouza, Haffenden e o mesmo Goodale (1998), que identificaram que o
resultado dos estudos com ilusdo de 6tica de Aglioti funciona bem na viséo binocular,
ou seja, com o observador préximo, mas ndo se mantém para a visdo monocular, ou
seja, com o observador longe (apud BRISCOE; SCHWENKLER, 2015).

Porém, tendo em vista que os movimentos de acdo, ha maioria das vezes,
tém como objetivo alcancar algo que esta a uma distancia de até 3 m, e admitindo que
esteja correta a afirmacao de que € até essa distancia que a visao binocular é eficiente
(RIBAS; RIBAS; RODRIGUES JUNIOR, 2006), pode-se considerar entio que a
grande maioria dos movimentos tém como origem uma regidao do cérebro distinta
daquela que identificou o objeto, validando assim a teoria.

Ao se pensar que esse ajuste entre sensacdo e acdo ndo € apenas
dimensional, uma vez que também precisa ser levada em conta a for¢ca necesséria
para pegar ou movimentar um objeto, percebe-se o quao complexas sao as funcdes
do cérebro ao ajustar todo o corpo para uma simples tarefa de pegar e manusear um
objeto que esteja num determinado local.

Estabelecendo uma relagcéo direta com o desenho a méo livre, também nele
o individuo precisara ajustar o movimento dos dedos e do brago ao ponto a que deseje
chegar. Dessa forma, mesmo que esse movimento seja pequeno, um ajuste fino
poderia servir como um treinamento para o cérebro? Talvez.

Maria Bernardete Barison, arquiteta, mestre em Educacdo, afirma que a
percepcéao espacial é a capacidade que permite ao ser humano entender os objetos
e as relagbes entre eles, formulando imagens mentais, para posteriormente
representa-las graficamente. Considera também o sentido da visdo uma das ligacdes
mais fundamentais do ser humano tipico com seu meio ambiente, ainda que
insuficiente para formular uma imagem permanente no tempo, justamente porque a
percep¢cdo implica mais que apenas a captura pelos sentidos, implica em
interpretacdo daquilo que é visto, que por sua vez é dindmica no tempo, posto que

depende de nossa cultura e principalmente de nossas emoc¢des (BARISON, 1999).
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A percepcdo espacial, para a pesquisadora, ndo apenas da conta do
entendimento dos objetos em si (0 que sdo, que tamanho tém, como sé&o e onde
estdo), como o entendimento da relacdo entre estes e 0 eu no espago, orientando 0s
movimentos e interferindo nas emocgdes do individuo. Ndo ha aqui nenhuma
incoeréncia com a teoria do TVSH quando a autora fala em orientar o movimento,
uma vez que seu objetivo ndo € o de localizar no cérebro onde ocorrem os distintos
aspectos da percepc¢ao, mas apenas defini-los.

Se pensarmos ainda sob outro enfoque, o do urbanismo, por exemplo, a
expressao percepc¢ao espacial passara a ter outro significado, bem mais amplo, mas
que exemplifica o quanto o que se vé é diferente de o que se percebe, variando
conforme o ponto de vista do observador.

“‘Um empresario ou um comerciante geralmente enxerga o espago, a sua
organizagdo e mesmo a sua fungdo, de uma forma totalmente diferente que um
gedgrafo, bidlogo ou ecologo veria a mesma area.” (MELAZO, 2005, p. 45).

Uma afirmacao bastante 6bvia, jA que percepc¢éo tem a ver com interpretacao.
Sustenta o autor que iSso ocorre porque tanto o0 ambiente construido quanto o natural
sao percebidos de acordo com valores, memoarias e experiéncias individuais de cada
um, determinados pelos diferentes significado e importancia que tém, tiveram ou
poderéo ter em suas vidas (MELAZO, 2005).

Segundo Peixoto (2004), uma parte significativa de nosso cortex cerebral é
dedicada ao processamento visual. Se o hemisfério esquerdo do cérebro foi
selecionado como local proeminente para o processo linguistico, o hemisfério direito
e, em particular, as por¢cdes posteriores do hemisfério direito provam ser o ponto mais
crucial para o processamento espacial e visuespacial.

J& que parte significativa de nossa percepcao espacial se d através da visao
(SOUZA et al., 2013), considera-se importante descrever e entender um pouco esse

processo. Souza e outros (2013) trazem as seguintes consideracdes sobre a visao:

O primeiro estagio de processamento da informacdo do estimulo visual
consiste na contagem de fétons pelas células fotorreceptoras. Nos estagios
pos-receptoras a informacdo de intensidade absoluta do estimulo é
transformada em comparacées de informacdes provindas de areas
adjacentes da retina e momentos sucessivos. Essa métrica implementada
pelo sistema visual para quantificar o estimulo é chamada de contraste —
contraste espacial ou simultdneo e contraste temporal ou sucessivo. A
presenca de contraste é essencial para a geracdo de percepcdo visual
consciente no dominio do espaco e do tempo e em trés dimensdes ortogonais
de cores — branca e preta; azul e amarela; verde e vermelha. (SOUZA et al.,
2013, p. 48).
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Ter os olhos na parte anterior da face, ter o polegar em posi¢cao oposta aos
demais dedos e ser dotado de unhas ao invés de garras constitui algumas das
caracteristicas dos primatas. O ser humano, ao tornar-se bipede, fez da visdo seu
principal meio de reconhecimento do mundo (RIBAS; RIBAS; RODRIGUES JUNIOR,
2006), mesmo que em detrimento de outras fungdes, como o olfato, por exemplo.

A visdo fornece informagdes sobre o ambiente sem a necessidade de
proximidade, como ocorre com o sabor, o toque ou o odor.

Ao ver imagens de um objeto, uma fotografia, por exemplo, posso identifica-
lo, estabelecer proporcdes e até mesmo sugerir em que posicéao relativa o observador
se encontrava no momento da tomada de imagem.

O mesmo ocorre num filme, no qual o espectador imediatamente se coloca na
posicdo do cinegrafista, entendendo toda a cena como em escala natural e ndo como
na escala ampliada em que a projecao esta (QUAGLIA; FUKISIMA, 2008).

Sobre a identificacdo de objetos através de sua imagem, como no exemplo
citado, pesquisadores enfatizam que é um processo relativamente novo dentro do
processo evolutivo das fungbes do cérebro, tendo significado um avangco no
desempenho de operagdes cognitivas complexas, uma vez que o reconhecimento e
a identificacdo através de imagens “[...] aumentaram em muito o potencial do
organismo para o comportamento adaptativo.” (QUAGLIA; FUKISIMA, 2008, p. 478).
Efetivamente, pensando na area da representacao gréafica, € de extrema importancia
gue o aluno (posteriormente, profissional) consiga formular mentalmente a ideia real
de um objeto, sabendo a escala com que foi desenhado.

Pode parecer 6bvio para quem nao confunde a imagem do mocinho no
cinema com um gigante, mesmo que ali, naguele momento, a representacdo do
personagem esteja muito maior do que efetivamente ele é, mas essa compreensao
foi um longo processo evolutivo aprendido.

Diante do exposto, pode-se concluir que, muito embora informacdes espaciais
refinadas e altamente precisas presentes na experiéncia visual sejam frequentemente
usadas para estabelecer conceitos e guiar as agfes corporais, nem sempre S&o
suficientes, comprovando que a percepcao espacial € um processo complexo de uso
de mais de um sentido de forma coordenada, ainda aliada & memoria, a razéo e a
emocao.

De acordo com o professor Sérgio Lorenzato (2015), a aquisicdo do

conhecimento espacial da crianca se estabelece de maneira inversa que pela ciéncia.



44

Na crianca, a percep¢ao do espago comeca com a percepcao dos objetos dentro de
seu campo visual, depois ao alcance de sua méo, estabelecendo relacdo de
proximidade, de fechado e aberto, de grande e pequeno. Sdo as chamadas relacdes
topologicas. Posteriormente, na fase projetiva, a crianca comeca a perceber que as
formas dependem do ponto de vista de quem as observa e, por ultimo, ha a fase
euclidiana, “[...] quando percebem que o espaco é constituido de objetos e do proprio
observador, ambos méveis. Nesta fase a crianca entende que as formas se mantém,
mesmo quando rotacionadas ou afastadas, e que seus entes podem ser medidos.”
(MULLER; LORENZATO, 2015, p. 65).

Por outro lado, na ciéncia, o ser humano iniciou pela medicdo do espaco
(conhecimentos adquiridos e organizados por Euclides, na Grécia, no século Il a.C.);
posteriormente, a geometria projetiva (com Gaspard Monge, no século XVII); e apenas
no século XX, o espaco topolégico, definido por relaces.

Segundo Lorenzato, as habilidades que desenvolvem a percepgao espacial e

que, portanto, deveriam ser estimuladas na educacao sao:

Discriminagdo visual (capacidade de perceber semelhancas e diferencas
entre objetos ou gravuras); memoria visual (habilidade de lembrar-se daquilo
gue foi visto); decomposicdo visual (capacidade de isolar o campo visual em
partes); conservacéo de forma e de tamanho (entendimento por exemplo de
gue um retangulo girado permanece com a mesma area); coordenagao
visual-motora (habilidade de olhar e de andar ao mesmo tempo, por exemplo)
e ainda equivaléncia por movimento (identificar a igualdade de figuras,
mesmo que deslocadas ou giradas). (MULLER; LORENZATO, 2015, p. 66 —
70).

O autor sugere ainda em sua obra exemplos de atividades sob a forma de
brincadeiras ou jogos que poderiam ser implementadas na educacgéo formal ou em
familia, auxiliando no desenvolvimento da percepc¢éo espacial.

Em sua tese de doutorado para a disciplina de Desenho Técnico, Cristina
Torrezzan (2019) apresenta uma série de atividades!! que teriam como objetivo o

desenvolvimento da percepc¢ao espacial ja na universidade. Sao estas:

a) Selecdo da perspectiva correta a partir das vistas ortogréficas de um
conjunto de sdélidos;

b) Identificacao das vistas corretas a partir da perspectiva de um conjunto de
sélidos;

¢) Enumeracédo das faces de objetos;

d) Identificacdo da composicao de soélidos para formar um objeto (adaptado).
(TORREZZAN, 2019, p. 142)

11 Observar que as atividades propostas, do a ao c, j& pressupdem conhecimentos que sao
desenvolvidos nas disciplinas de DT dos cursos citados, enquanto d exige conhecimento da
nomenclatura de sélidos, cuja pesquisa atual visa identificar se o aluno calouro ja possui. N.A.
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E importante salientar que sua pesquisa contribui justamente por criar um
modelo de avaliagdo e desenvolvimento com exercicios distintos de forma que se
tornem mais especificos para desenvolver as diversas formas de habilidades
espaciais, entre elas, percepcdo espacial, rotacdo, memoéria visual e outras
(TORREZZAN, 2019, p. 126).

Prieto (2008) enfatiza que € inegavel que todos os testes que visam avaliar as
habilidades espaciais também servem como um treinamento para desenvolvé-las,
justamente por estimularem areas especificas do cérebro, mesmo que o raciocinio
utilizado ndo seja idéntico entre quem resolve o teste ou que o teste seja manual ou
informatizado, estatico ou dindmico (PRIETO et al., 2008, p.176).

2.1.5Percepcéao espacial (PE) e visdo espacial (VE)

Existe variagdo de termos muitas vezes convergentes para conceituar
habilidades relacionadas com as questdes espaciais. Visdo espacial, rotacao
espacial, raciocinio espacial, memoéria visual, rotacdo mental, relacdo espacial,
incluindo percepcéao espacial (PE) e visualizacéo espacial (VE), fruto, provavelmente,
de traduc¢des sucessivas ou mesmo confusdes entre os termos. Os termos PE e VE,
usados muitas vezes como sindnimos, possuem especificidades que os distinguem,
embora com conceitos que se sobrepdem parcialmente (TORREZZAN, 2019).

A autora dedica parte de sua pesquisa a categorizacdo desses termos
semelhantes encontrados na literatura, classificando-os todos como “habilidades
espaciais”. Para ela, tanto a percepc¢céo espacial quanto a visualizagdo espacial
seriam habilidades especificas constituintes de uma habilidade geral, que seria a
habilidade espacial. Define como principal objetivo da percepg¢ao espacial (PE) “[...]
perceber a posicao de dois ou mais objetos em relagéo uns aos outros ou em relacao
ao seu préprio eu, sob diferentes pontos de vista e desprezando informacdes
irrelevantes.” J& a visualizacdo espacial'? (VE) teria como objetivo “[...] codificar e
decodificar a representagdo grafica de objetos.” (TORREZAN, 2019, p. 126-127).
Porém, de qualquer forma, ambos sao classificados como habilidades que podem
ser desenvolvidas mediante exercicios e, portanto, compativeis com 0s objetivos das

disciplinas de desenho propostas para os cursos como DT e GD.

12 Utilizar-se-a nesta pesquisa o temo Visao Espacial como sindnimo de Visualizagdo Espacial. N.A.



46

Do Capitulo 2.1.1 desta pesquisa, pode-se abstrair que percepcao esta
intimamente relacionada aos sentidos, a memoaria e a emocao (interpretacdo do que
esta presente)'3, ao passo que a visualizacdo esta associada ao conhecimento (de
regras que orientam) e a imaginacao (concepcao mental do que esta ausente).

Segundo Hildebrand (2010), a Visao Espacial € a “[...] capacidade de gerar
uma imagem mental, fazer transformac¢ées na mesma, como rotar, torcer, inverter,
decompor e manter ativas na mente as mudancas na imagem [...]” (HILDEBRAND,
2010, p. 51).

O que coincidiria com a definicdo de Visualizacdo Espacial j& apresentada.

Para o professor Virgilio Peixoto, “[...] a Visdo Espacial permite a percepcao
(o entendimento) de formas espaciais, sem estar vendo fisicamente os objetos [...]",
ou seja, através de sua representacdo (PEIXOTO, 2004, p. 22).

Quando alguém se refere a expresséao “visao espacial”, esta inserida no termo
a questdo da “imaginagao”, pois trata-se de formular imagens que nao estdo
presentes no campo visual. Diferente de o que foi referido sobre “percepcao”, que
trata da interpretacdo daquilo que “esta sendo visto”. Entretanto, ha uma relacéo
estreita entre ambos, posto que muito das imagens que se formam no cérebro estdo
relacionadas a memoria de imagens realmente ja vistas. Dessa forma, considera-se
gque o termo percepcao espacial seja algo mais amplo que visédo espacial. Ou, como
defende Peixoto, que a PE ndo seja uma atividade mental, a exemplo da VE, mas
sim um processo cognitivo, capaz de “[...] transformar e interpretar a informacéo
sensorial recebida [...]" (PEIXOTO, 2004, p. 37).

Essa, inclusive, € uma das dificuldades muitas vezes de entendimento de
desenhos que, muito embora corretos e completos, por assemelharem-se, ainda que
parcialmente, a algo que ja esta presente ha memoria de quem precisa entendé-los,
afetam a visdo espacial correta do objeto representado, induzindo a erros na sua
identificacao.

Peixoto (2004) questiona onde termina a sensagcao e comecga a percepgao
como entendimento de formas espaciais ou tridimensionais, sem estar-se vendo

fisicamente o objeto.

13 Existe bastante discussédo a respeito da possibilidade de a percepgdo acontecer na auséncia de uma
atencao consciente, que seria a percepc¢ao subliminar (PEIXOTO, 2004, p. 41). No presente estudo,
consideramos que a presenca do objeto seja indispensavel para que ocorra a informacao sensorial e a
interpretacdo da mesma.
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Recorre a Fialho (2001) para explicar que, ao sentir, o ser humano se coloca
num estado de expectativa na busca por algo que falta e, movido por essa
necessidade de complementacao, dirige-se quer ao mundo externo quanto interno,
estabelecendo relagbes, transformando e deformando essa informacdo em uma
percepcao. Assim, a percepgao “[...] depende da agéo simultanea e cooperativa de
milhdes de neurbnios espalhados através do cérebro.” Depende da memodria, da
cultura e da imaginacgéo (PEIXOTO, 2004, p. 21 e 22).

Para o autor, a percepcdo espacial estabelece sempre um ponto de

referéncia onde se apoia, em geral, o proprio corpo. Por fim, define-a como:

[...] o resultado de um processo interno de experiéncias e aprendizagens,
processadas o tempo todo mentalmente ocorrendo de forma automética e
cognitiva, dependendo da necessidade de cada individuo. Ou seja, é a
habilidade de lidar com formas, tamanho, distancia, volume e movimento e,
a partir desse conhecimento poder entendé-las, antecipando situacdes que
venham ao encontro de nossas necessidades. A percepcao espacial envolve
sensibilidade para cores, linhas, formas espacos e as relagdes que existem
entre estes elementos. Ela esta relacionada com a capacidade de visualizar
um objeto e criar imagens mentais. (PEIXOTO, 2004, p. 50).

De forma simplificada, pode-se concluir que a VE se d& a partir da observacao
de representacfes do objeto, por exemplo: desenhos que precisam ser entendidos,
conhecendo-se e respeitando uma linguagem estabelecida.

Ja a PE se da a partir do entendimento do préprio objeto.

Ao aceitar-se que uma das caracteristicas da percepc¢éo seja a seletividade,
como afirma Abbagnano (COSTA, 2014, p. 76), quando o cérebro simplesmente ndo
registra aquilo que néo lhe interessa ou Ihe é desconfortavel, ou desconhecido, ndo é
dificil concluir os reflexos disso num pais onde a matematica possui tdo baixos niveis
de entendimento.

Esse assunto sera melhor abordado no item 2.2.

Enquanto a percepcéo e o conhecimento dos objetos implicam contato direto
e atual (imediato), a representacéo, sobre a qual se estabelece a visualizacdo, baseia-
se em evocar 0s objetos em sua auséncia. De certa maneira, a representacao
prolonga a percepcao, introduzindo um elemento novo: um sistema de significac¢des,

gue € justamente objeto de estudo das disciplinas de Desenho Técnico.
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2.2 O desenvolvimento de competéncias relacionadas a compreensdo dos
objetos tridimensionais

Neste capitulo, é abordada a necessidade de desenvolvimento da habilidade
de percepcao espacial ja no inicio da vida escolar, seja como brincadeiras, seja como
parte dos conteudos da disciplina de matematica. Far-se-a uma reflexdo de como os
conhecimentos de geometria estdo previstos nos curriculos do Ensino Basico e dos
motivos pelos quais esta é pouco valorizada dentro da matemética, explicando dessa
forma o porqué do baixo conhecimento dos alunos que entram na universidade e
justificando assim a necessidade de insercédo de disciplinas como DT e GD ja no inicio
de cursos como Arquitetura, Design e Engenharias, por serem profissdes que utilizam
0 desenho como meio preferencial de comunicagéo.

Embora importantes, considerou-se desnecessario discorrer sobre fases do
desenvolvimento das habilidades espaciais na crianga, ou mesmo de como se forma
o entendimento do espaco, por entender-se que existem ja teorias consagradas e
suficientemente bem detalhadas sobre essas fases, das quais destacamos as obras

de Piaget, Vygotsky, James J. Gibson e Yi-Fu Tuan.

2.2.1 Habilidade e competéncia

O INEP (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisa) € uma autarquia federal
vinculada ao MEC que tem como funcéo subsidiar as politicas educacionais. Define
competéncias como “[...] as modalidades estruturais da inteligéncia que utilizamos
para estabelecer relacdes com e entre objetos, situacdes, fenbmenos e pessoas que
desejamos conhecer”.

J& as habilidades ‘[...] referem-se ao plano imediato do ‘saber fazer’. Por
meio das acbes e operacdes, as habilidades aperfeicoam-se e articulam-se,
possibilitando nova reorganizagéo das competéncias.” (INEP, [1999], p.7).

O 6rgédo também descreve cinco competéncias gerais que o ensino deve
visar: dominar linguagens, compreender fenbmenos, enfrentar situagdes-problema,
construir argumentacéo e elaborar propostas.

Para Primi (2001), quando se fala em habilidade, ndo se esta falando em

competéncia.
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A primeira indicaria facilidade em executar algum tipo de tarefa ou
entendimento, o que ndo necessariamente seria suficiente para tornar alguém
competente.

Para que isso ocorra, € necessario que essa habilidade seja desenvolvida, ou
seja, tenha um investimento de experiéncias de aprendizagem, sem o qual ndo havera
competéncia, mesmo que o individuo, o aluno, tenha capacidade (PRIMI et al., 2001).

Cristina Torrezzan (2019) dedica boa parte de sua tese a demonstracdo de
que, para que haja competéncia, € preciso que haja combinag¢do de conhecimento,
habilidades e atitudes.

Sorby (1999) inicia seu artigo sobre desenvolvimento da Visdo Espacial
chamando a atengdo para a diferenca existente entre “capacidade espacial’ e
“habilidade espacial”’. Descreve a capacidade como algo inato, e habilidade, como
uma caracteristica que se adquire pelo treinamento. Menciona também o fato de que
nao se consegue distinguir no aluno que chega a universidade um do outro, pois se
desconhece o treinamento (ou falta dele) que os alunos podem ter tido ao longo de
sua vida familiar ou escolar antes de ingressar na mesma (SORBY, 1999).

Na presente pesquisa, 0 principal objetivo é justamente identificar como os
alunos chegam a universidade, sem distinguir se o nivel em que se encontram é
devido a sua capacidade ou habilidade espacial.

Essa distingdo entre ambas apenas poderd ser verificada com o desenrolar
das disciplinas em que se propfe esse treinamento, pois, de qualquer forma, os
objetivos das disciplinas, quer de DT quanto de GD, sao desenvolver essa habilidade,
visando a competéncia do futuro profissional para lidar com a linguagem técnica do
desenho.

Caberd ao professor identificar uma ou outra caracteristica, adequando
metodologias de ensino que, em qualquer cenario, estabelecam uma evolucao.

Estabelecidos esses conceitos, far-se-a uma abordagem sobre a necessidade
e estratégias de desenvolvimento das competéncias sobre compreensao espacial em

diversos niveis estudantis.
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2.2.2 O que esta previsto pelo MEC

No Brasil, o Conselho Federal de Educacéo, 6érgdo normativo, deliberativo e
de assessoramento ao MEC, considera como tripé béasico dos conhecimentos
matematicos: medida, geometria e niumero.

As atividades sugeridas pelo 6rgdo governamental consideram os campos
matematicos a serem explorados desde a Educacao Infantil (nmero, geometria e
medida) e 0s processos mentais basicos para aprendizagem da matemética
(correspondéncia, comparacao, classificagdo, sequenciacdo, seriacdo, incluséo e
conservacao).

Também sugere que o professor devera iniciar em todo processo de ensino
aprendizagem pelo concreto com vistas ao abstrato e também propiciar que as
atividades garantam aprendizagem significatival4 (Parecer CNE/CP n°® 15/2017).

O referido Parecer n°® 15/2017 (BRASIL, 2017) definiu e fundamentou a
Resolucdo CNE/CP n° 2/2017, de 22/12/2017, que institui e orienta a implantacao da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que é um documento governamental de
carater normativo, cuja ultima versao foi homologada em 14 de dezembro de 2018,
estabelecendo normas para a Educacao Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio.

A BNCC estabelece competéncias, fundamentos pedagdgicos e
aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das
etapas e modalidades de Educacao Basica, que compreende o0s trés niveis: Educacéo
Infantil, o Ensino Fundamental e o Ensino Médio.

Desde o Ensino Infantil, ja estdo previstos o entendimento geométrico
utilizando variacbes de posicoes, deslocamentos e compreensdo de mapas,
comparacao de areas e volumes, priorizando o entendimento de que uma medida
nada mais € que uma comparacao de uma grandeza com uma unidade.

Chama atenc¢éo para conceitos em detrimento de formulas.

Para o Ensino Médio, a Portaria n°® 1.570, de 21/12/2017, estabelece
informagdes com orientacdes de desenvolvimento de competéncias para 0s campos

da Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade, nos quais divide a

14 Aprendizagem significativa: quando conhecimentos especificos ja existentes no aluno permitem dar
significado a novos conhecimentos. Ocorrem quando ideias novas interagem de maneira substantiva e
nao arbitraria com aquilo que o aprendente j4 sabe (BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR,
[2019)).


http://basenacionalcomum.mec.gov.br/implementacao/praticas/caderno-de-praticas/aprofundamentos/191-aprendizagem-significativa-breve-discussao-acerca-do-conceito
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Matematica, com textos de referéncia para a formulagéo de curriculos em cada area

como o apresentado abaixo:

Em relacdo ao pensamento geométrico, eles desenvolvem habilidades para
interpretar e representar a localizacdo e o deslocamento de uma figura no
plano cartesiano, identificar transformagGes isométricas e produzir
ampliacdes e reducdes de figuras. Além disso, sdo solicitados a formular e
resolver problemas em contextos diversos, aplicando os conceitos de
congruéncia e semelhanga. (BNCC, 2018, p. 517).

Dentre as habilidades a serem desenvolvidas, previstas no documento,
chama a atencdo uma, bastante especifica, uma vez que esta relacionada diretamente
com as disciplinas de desenho da universidade: “(EM13MAT407)*° Interpretar e
construir vistas ortogonais de uma figura espacial para representar formas
tridimensionais por meio de figuras planas.” (BASE NACIONAL COMUM
CURRICULAR, 2018, p. 531).

O ensino de Vistas Ortogonais faz parte do programa da disciplina de
Desenho Técnico |, ARQ 03318, desta universidade, da qual a autora é professora
desde 1989, sendo que dificilmente aparecem alunos que apresentem ja algum
conhecimento desse conteddo. Quando aparecem, sdo oriundos de outras
universidades, ou de escolas técnicas ou de escola militar. Ao mesmo tempo, como
pretende mostrar esta pesquisa, outros conceitos basicos de geometria e mesmo de
desenvolvimento de habilidades espaciais sdo negligenciados.

Apesar de haver esse novo entendimento, de certa forma valorizando o
desenvolvimento das habilidades espaciais, a realidade até aqui tem sido outra. Como
afirma Pavanello (2004), a capacidade de observar o espaco tridimensional, elaborar
modos de se comunicar a despeito desse espago, assim como atividades de leitura e
escrita, entre outras que necessitam o desenvolvimento da percepgéo espacial,
orientacdo, coordenacdo de varios angulos de observacdo dos objetos, ndo vém
sendo trabalhadas de forma adequada no Ensino Fundamental, no qual, defendido
pela autora, seria 0 momento mais adequado para o inicio do desenvolvimento de
habilidades relacionadas as questdes espaciais, posicdo também defendida por
Lorenzato (MULLER; LORENZATO, 2015; PAVANELLO, 2004).

N&o se fez a leitura da legislagcdo anterior a essa de 2017, sob a qual os

calouros fizeram sua formacédo, e os reflexos desse empenho na valorizagdo da

15 EM13MAT407: Esses codigos sdo utilizados para descrever cada habilidade a ser desenvolvida
(BRASIL, 2019, p. 531).
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geometria, que se observa na legislacdo atual, ainda levardo um tempo para

resultarem num melhor desempenho em matematica de forma geral.

2.2.3 A compreenséo da geometria

Lorenzato chama atencdo para o fato de que as primeiras relacdes do ser
humano com a matematica ndo sao de ordem quantitativa e sim de ordem espacial.

As formas, cores e tamanhos dos objetos (esferas, cubos, cilindros,
piramides), o local escolhido para as brincadeiras, a posi¢cao dos brinquedos (longe,
perto, embaixo, acima), tudo relacionado com o dominio espacial que se inicia “[...]
utilizando-se do préprio corpo, quando realiza olhares, gestos, movimentos,
deslocamentos [...]” (MULLER; LORENZATO, 2015, p. 179). Sugere o autor em seu
livro varios jogos e exercicios para serem feitos com criancas.

As habilidades espaciais vdo sendo adquiridas aos poucos, através de uma
experimentagao ativa sobre os objetos nas assim chamadas “[...]relagdes topoldgicas,
projetivas e euclidianas que a crianca estabelece e que permitem que ela construa a
nocéao de espacgo.” (LOVIS et al., 2018, p. 111).

Nas relacbes iniciais, topolégicas, a crianca identifica os objetos uns em
relacdo aos outros: do lado, embaixo, dentro, sdo termos geralmente utilizados.
Somente mais tarde, a partir dos 7-8 anos, “[...] inicia-se a construcdo do sistema
projetivo e euclidiano para a localizacao dos objetos.” (LOVIS et al., 2018, p. 111).

Até aproximadamente 2 anos, a compreensdo do espago é de forma
perceptiva, jA que a crianca o constroi através do contato direto com os objetos.

A Geometria € a area da Matematica em que domina o pensamento visual, da
mesma forma que o sequencial na Algebra.

E uma area do conhecimento indispensavel ndo apenas para a compreensao
do espaco em que vivemos, mas para descrevé-lo, dimensionéa-lo, transitar e interagir
com ele, sendo a parte mais “...] intuitiva, concreta e real da matematica.”
(PAVANELLO,1989, p. 15).

Essa habilidade € imprescindivel ao projetista para compreender, descrever e
interagir com o espaco e com o0s objetos que nele se encontram.

Apesar disso, a matematica ensinada nas escolas muitas vezes tem sido
reduzida a numeros e contas, deixando de lado essa area — geometria — que mais

estabelece relacdo com a realidade concreta, vivenciada tanto pela humanidade
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(desde quando media as terras inundadas do Nilo) quanto pelo aluno (desde quando
iniciou a brincar).

A geometria, que pode estabelecer uma relacéo do espaco experienciado com
0 espaco pensado, auxiliando no processo de abstracdo defendido por neurocientistas
como indispensavel para o aumento da capacidade cognitiva (DEHAENE, 1997).

O neurocientista francés Stanislas Dehaene defende que todo conhecimento
matematico € incorporado aos tecidos biolégicos do cérebro. Cada exercicio de
matematica que as criancas fazem é possivel gracas as modificacdes de milhdes de
suas sinapses, implicando na expressao génica generalizada e na formacao de
bilhdes de moléculas de neurotransmissores e receptores (DEHAENE, 1997).

Dai se entende a importancia dos exercicios desde o Ensino Fundamental
como capacitadores do individuo para novas experiéncias ao longo da vida escolar.

Pavanello (1989) sugere que um dos provaveis motivos pelos quais a
geometria foi considerada durante muito tempo menos importante que outras areas
da matemaética foi a sua aparente falta de exatiddo. Cita o tratamento ndo rigoroso
dado a Geometria Euclidiana, o fato de esta ter caracteristicas visuais, inclusive para
identificacdo dos resultados, e sua submissédo a algebra. Ou seja, ndo parece ser algo
muito exato, caracteristica da matematica como € conhecida. Entretanto, € importante
mencionar 0 quanto essa situagdo muda quando programas de computador sao
utilizados para os desenhos, tornando-os altamente precisos.

No item 1.2 Contextualizacado desta pesquisa, discorre-se de maneira rapida
sobre esse assunto, que ndo € objeto da pesquisa atual, mas auxilia o leitor no
entendimento do tema.

Se pelo lado da Aritmética temos deficiéncias no ensino, como sera
demonstrado no item 2.2.4., na parte da Geometria estas sdo ainda maiores
(OLIVEIRA, 2018). Pavanello (2004) afirma que, apesar de o abandono da geometria
no ensino ser uma tendéncia mundial, foi um problema maior no ensino publico
brasileiro, agravado pelo Movimento da Matematica Moderna'®, que enfatizou o
ensino da algebra, e pela publicagdo da Lei n° 5.692/71 (BRASIL, 1971), que permitiu

ao professor elaborar seu proprio programa de Matematica, de acordo com a

16 Movimento de Matematica Moderna: movimento internacional que afetou politicas publicas de ensino
no Brasil, notadamente nas décadas de 1960 e 1970, que atribuia importancia primordial a
axiomatizacdo, a teoria dos conjuntos, a algebra e a légica, relegando a geometria a segundo plano.
N.A.
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necessidade de seus alunos. Essa liberdade concedida pela lei possibilitou que muitos
professores, sentindo-se inseguros para trabalhar com a Geometria, deixassem de
inclui-la em sua programacéo. Pires e Bernardes (2017) enfatizam a confusao que se
estabeleceu quando o desenho geométrico, que era lecionado em conjunto com 0
desenho artistico até a aprovagdo do Parecer n° 179/79, foi proibido de integrar a
Educacéo Artistica, uma vez que integrava a Matematica. O que ocorreu foi que, por
suavez, o Parecer n°® 4.833/75 do CFE, que orientava o programa de Matematica, ndo
fora revisado e, portanto, ndo previa o ensino de desenho geométrico. Ou seja, 0
desenho saiu da Educacao Artistica e ndo foi incorporado a Matematica (PIRES;
BERNARDES, 2017, p. 384).

Os Parametros Curriculares Nacionais de 1997, de certa forma, retomaram o
ensino da Geometria quando, nos livros didaticos, a incluiram de forma mais integrada
ao longo das unidades.

Nota-se nesse documento uma preocupacéo dos pesquisadores e a defesa
de que o desenvolvimento do pensamento geométrico deva ser estimulado desde o
inicio da escolarizacdo. Contudo, ainda ndo podemos dizer que ocorreu 0 avanco
esperado e, inclusive, proposto.

Talvez o longo periodo em que a Geometria ficou relegada a um segundo
plano tenha deixado marcas profundas em varias geracdes de estudantes, que sédo
sentidas até hoje pelos professores atuais, que nao tiveram essa formacao geométrica
guando estudantes (PASSOS; NACARATO, 2014, p. 1148).

Pelo atual PCN (Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio), cuja
altima atualizagéo ocorreu em 2017, temos, a partir da pagina 40, como devem ser 0s
conhecimentos em matematica, onde é citado “[...] 0s niumeros e a algebra como
sistema de cddigos, a geometria na leitura e interpretacdo do espaco [...]"; e como
competéncias e habilidades a serem desenvolvidas esta: “[...] utilizar corretamente
instrumentos de medicéo e de desenho.” (MENEZES, 2017, p. 40).

Ainda assim, em nivel de graduacdo, recebe-se hoje alunos que
desconhecem conceitos matematicos bésicos, como tangéncia, paralelismo, célculo

de area e volume, e até mesmo confundindo o nome de figuras planas.’

17 Observacao empirica da autora, compartilhada por seus colegas, apés 25 anos de exercicio como
professora universitaria na disciplina de Desenho Técnico, primeiro em universidade particular
(PUCRS) e, posteriormente, na UFRGS, desde 1990. Um dos motivos desta pesquisa. Experiéncia
semelhante a de Grando, Nacarato e Gongalves (2008). N.A.
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PAVANELLO (2004) enfatiza que a falta de conhecimento por parte dos
professores, aliada ao “deixar para o final” o ensino da geometria, priorizando a
algebra, acaba por perpetuar as deficiéncias do ensino na area, até porque ninguém
ensina aquilo sobre o que ndo tem dominio conceitual. Isso resulta que os alunos nao
veem os conteldos ou passam a té-los de maneira muito acelerada e reduzida.

Passos e Nacarato (2014) defendem que “[...] a percepgdo visual e o0s
conceitos geomeétricos podem ser aprendidos simultaneamente, pois aprender
geometria ndo significa que o aluno apenas reconheca figuras, mas também suas
relacdes e suas propriedades. ” (PASSOS; NACARATO, 2014, p. 1150).

Alidas, essa é uma das deficiéncias no ensino da geometria apontadas:
aprender decorando o nome das figuras sem ter entendimento a seu respeito.

As autoras analisam habilidades de percepcao relacionadas ao aprendizado

da geometria, dividindo-as em:

a) coordenacao visual-motora;

b) percepcao de figuras em campos; constancia de percep¢ao;
C) percepc¢ao de posicao no espaco;

d) percepcéo de relacdes espaciais; discriminagéo visuais;

€) e memdria visual. (PASSOS; NACARATO, 2014, p. 1150).

Como se pode perceber, o ensino do desenho e da geometria passou um
largo periodo sem definicdo precisa de seu papel dentro da matematica e da formacéao
dos alunos, e isso se reflete negativamente, até hoje, no desempenho dos mesmos
em provas especificas.

O exame Pisa'® é uma avaliagdo comparativa internacional, da qual fazem
parte 79 paises. Visa comparar o nivel em que se encontram os alunos nas grandes
areas de leitura, matematica e ciéncias, sendo que, a cada edicao, € dada prioridade
a uma das areas, chamadas dominios. Isso significa que, naquele ano, os alunos
respondem a um nuamero maior de testes daquela area especifica.

A pesquisa também avalia outros dominios, chamados inovadores, como
Letramento Financeiro e Competéncia Global, incluidos nos testes de forma variavel,

conforme a edigéo.

18 Pisa: Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (Programme for International Student
Assessment). A idade de 15-16 anos pressupde o término da escolaridade bésica obrigatéria na
maioria dos paises. Bianual, € coordenado pela Organizacéo para Cooperacdo e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE) com o apoio de uma coordenacdo em cada pais participante. No Brasil, a
coordenacdo é feita pela Diretoria de Avaliacdo da Educacédo Basica (Daeb), do Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep), autarquia vinculada ao MEC. N.A.
http://portal.inep.gov.br/web/guest/pisa
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O Brasil participa dessa avaliagdo internacional entre alunos desde sua
fundacdo, em 2000. Desde entdo, a média de proficiéncia em Matematica vem
oscilando em torno de 385 pontos, sendo que a média da maioria dos paises fica em
torno de 500 pontos (BRASIL, 2019, p. 107).

O foco do Pisa 2021, que seria a Matematica, foi transferido para 2022.

No exame Pisa 2018, apenas 31,8% dos estudantes brasileiros atingiram o
nivel 2 em matematica, patamar que a OCDE estabelece como minimo necessario
para que o estudante possa exercer plenamente sua cidadania, como fazer compras,
ter nocéo de prestacdes, deslocar-se pela cidade, entre outras atividades corriqueiras,
“[...] fazendo parte da vida social, econémica e civica da sociedade moderna em um
mundo globalizado. ” (BRASIL, 2019, p. 108).

Como comparativo, a média da OCDE, do mesmo ano, foi de 76%.

No Rio Grande do Sul, 67% atingiram esse nivel 2 ou mais, ficando atras de
estados como Parand, Espirito Santo, Minas Gerais e Sao Paulo, e o Distrito Federal.

Também nessa ultima versdo, 68,1% dos alunos brasileiros ficaram no nivel
1, ou abaixo dele, em Matematica, ndo diferindo muito os resultados em se tratando
de alunos da rede publica ou privada, sendo importante relatar que a maioria dos
participantes, 85%, foram da rede publica.

Esse resultado n&o difere da versao anterior, de 2015 (BRASIL, 2019, p. 108).

No escore geral, o Brasil ficou em 66° lugar dentre os 70 participantes.

Na América Latina, em Matematica, ficou atras de paises como Uruguai, Chile,
Colémbia, Costa Rica e Peru, ganhando apenas de paises como Argentina, Panama
e Republica Dominicana.

Dos alunos que fizeram a prova, 77% cursavam o Ensino Médio.

Verificou-se também que os estudantes brasileiros tém desempenho mais
baixo em itens da matematica que trabalham as propriedades das figuras
geometricas, como perimetro e area, ou caracteristicas das figuras espaciais.

A interacdo dindmica com formas reais, bem como suas representacoes,
mostrou-se como um conteudo mais dificil e trabalhoso para os estudantes que
fizeram a prova. Esse fato refor¢a os objetivos desta pesquisa (BRASIL, 2019).

Embora o desempenho do pais esteja longe de ser satisfatorio, os resultados
da ultima prova, em 2018, mostram que houve um pequeno progresso entre aqueles

que tiveram trajetoria escolar regular, demonstrando “[...] a importancia de o aluno
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acessar o sistema de ensino, progredir e concluir as etapas em que 0 ensino €
organizado, na idade esperada. ” (BRASIL, 2019, p. 114).

No item a seguir, procura-se identificar alguns dos possiveis reflexos do fato
de o pais permanecer entre 0s cinco piores colocados no exame Pisa e as tentativas

de reversdo desse quadro na area do ensino da Matemética.

2.2.4Tentativas de melhora no ensino da matemética

Como resultado das deficiéncias no ensino da geometria, os alunos chegam
a universidade sem o conhecimento real do significado das palavras vinculadas a esse
campo do conhecimento.

A identificacdo de uma figura, por si s, ndo garante que ja tenha ocorrido a
elaboracdo conceitual — € preciso que as definicbes acompanhem suas
representacées (PASSOS; NACARATO, 2014).

Passos e Nacarato (2014) defendem um ensino pautado no entendimento
do objeto geométrico, e ndo apenas na identificacao da figura. Entendimento pelo qual
o aluno possa aprender suas caracteristicas, suas semelhangas, suas diferencas,
suas relacoes, além de utilizar o vocabulario correto.

Muitos estudantes, quando ingressam na faculdade, ja tém habilidades
espaciais relativamente desenvolvidas, porque tiveram oportunidade de estudar em
escolas que deram atencéo a essas habilidades ou porgue estas foram desenvolvidas
em casa.

Entretanto, as diferencas de aptidao perceptiva se refletem nos diferentes
estilos e na facilidade ou dificuldade de aprendizagem, podendo se tornar muitas
vezes um desestimulo para o aluno.

Dessa forma, Lorenzato (2017) sugere que seria prudente que os professores
de desenho destinassem parte das cargas horarias dos cursos, mesmo nos cursos
superiores, a explicacdo de fundamentos, como medida de nivelamento inicial dos
estudantes.

A UFRGS, para os alunos de Design de Produto, sendo sensivel a essa
necessidade, colocou no curriculo obrigatério a disciplina de Desenho Geométrico.

N&o por acaso também, um dos objetivos dessa pesquisa € estabelecer uma
forma de verificacdo dessas habilidades e conhecimentos ja no inicio dos cursos em

gue constem disciplinas de DT ou GD como parte do curriculo.
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De posse desse diagnéstico, poderdo ser adequados programas, carga
horaria e contetdos, bem como metodologias de ensino.

Ja foi enfatizado nesta pesquisa que tanto Pavanello (2004) como Passos e
Nacarato (2014) defendem que a maior das dificuldades dos professores do Ensino
Médio em ensinar essa area da matematica é o fato de eles proprios nao terem os
conceitos geomeétricos bem elaborados e, dessa forma, acabarem por realizar um
ensino reducionista, pautado no reconhecimento de figuras e valorizando as
habilidades de desenho, ndo garantindo aproximacdes com 0s conceitos cientificos
da geometria.

Ressalta-se que o percentual de professores de Matematica com curso
superior no Ensino Médio, na Regido Sul, ndo é de 100%, sendo de 96,2% na rede
publica e de 93,7% na rede privada.

Ainda assim, nem sempre com formacao especifica em Matematica.

A rede federal é uma excecédo, possuindo 100% dos professores com curso
superior, na Educacao Infantil, no Ensino Fundamental e no Ensino Médio, mas
representa apenas 2,7% das matriculas, segundo o Senso da Educacdo Basica
(INEP, 2018).

Saliente-se que nem sempre essa formacédo superior dos professores é na
area em que estdo atuando. O mesmo instituto, Inep, indica que na éarea de
matematica, apenas 51% dos professores atuantes tém formacao especifica.

A partir dos maus resultados em avaliacbes na matematica, diversas
tentativas de melhorar o desempenho dos alunos tém sido feitas.

Entre elas, pode-se citar a criagdo, em 1988, da SBEM??, Sociedade Brasileira
de Ensino da Mateméatica, e, em 2010, do Curso de Mestrado Profissional de
Matematica em Rede Nacional, 0o PROFMAT?20,

O PROFMAT vem ao encontro do Plano Nacional de Educacdo — PNE, Lei
N° 13.005, de 25 junho de 2014, que coloca em sua Meta 16: formar, em nivel
de pos-graduacao, 50% (cinquenta por cento) dos professores da Educacao
Basica, até o dUltimo ano de vigéncia deste PNE. 2! (SOCIEDADE
BRASILEIRA DE MATEMATICA, [2014], ndo paginado).

19 A SBEM mantém dois periédicos: Educacdo Matematica em Revista (EMR), com 52 edicbes
publicadas, e Revista Internacional de Pesquisa em Educacdo Matematica, com 11 ndameros
publicados (http://www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/index.php/a-sociedade).

20 O PROFMAT é um curso semipresencial com oferta nacional que, no ano de 2015, disponibilizou um
total de 1.575 vagas distribuidas em 60 Instituicdes de Ensino Superior (denominadas “instituicdes
associadas”) em 27 unidades da federacdo (SOCIEDADE BRASILEIRA DE MATEMATICA, [2014]).

21 A validade desse Plano Nacional de Educacao é de 10 anos, portanto, até 2024. N.A.


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2013.005-2014?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2013.005-2014?OpenDocument
http://www.sbem.com.br/revista/index.php/emr/index
http://www.sbembrasil.org.br/ripem/index.php/ripem/index
http://www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/index.php/a-sociedade
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O programa surgiu mediante uma acdo induzida pela CAPES junto a
comunidade cientifica da area de Matemética, representada e coordenada pela SBM
(Sociedade Brasileira de Matematica).

E uma pos-graduacéo stricto sensu, criado com o objetivo especifico de
aprimoramento da formacé&o profissional de professores de Matematica da Educacao
Bésica. Funciona em diversas universidades federais conveniadas do pais, tendo
validade até 2024.

Em sua pagina na internet estdo disponiveis, além das dissertacdes ja
aprovadas, mais de 400 videoaulas (http://www.profmat-sbm.org.br/videoaulas-do-
profmat), inclusive de geometria.

O objetivo do programa é possibilitar que professores com formacao em areas
nao especificas, como Pedagogia ou Educacédo, por exemplo, nas quais o grande
enfoque estd em metodologias de ensino de uma forma genérica, consigam se
especializar no ensino da Matemética, transforando o saber cientifico em saber
escolar.

Por outro lado, o programa também é oferecido para os professores com
Bacharelado em Matematica, tendo em vista que |hes falta a parte de pedagogia
necessdaria para a atuacdo no Ensino Fundamental, jA& que, segundo as Diretrizes
Curriculares Nacionais, seu objetivo é 0 ensino superior e pesquisa, ficando com a
Licenciatura a formacdo de professores para a Educacdo Basica (SOCIEDADE
BRASILEIRA DE MATEMATICA, [2014]).

Dessa forma, acredita-se que esteja sendo oportunizado aos professores o
aprimoramento para sua atuacao na Educacéo Basica na area de Matematica, o que
devera apresentar reflexos futuros, entre eles o melhor desempenho dos alunos, que
nao se restringe a disciplinas especificas, mas ao préprio exercicio da cidadania.

Também é significativo que, atualmente no ENEM, 30% das questdes da
prova de matematica sejam de geometria, o que certamente fara as escolas investirem
em seus contetdos (INEP,1999).

No campo da pesquisa com softwares dedicados a Geometria, que é foco
desta pesquisa, pode-se citar o trabalho dos professores Bairral, Assis e Silva (2015),
que fazem uma avaliacdo dos principais softwares para dispositivos touchscreen,
apresentando os resultados com dois deles, Geometric Constructer (GC) e
Sketchometry, no ano de 2012.
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Cabe ressaltar também que os recursos de informatica tém evoluido bastante
e, neste ano de pandemia, muitos acabaram sendo adotados e testados por um maior
namero de pessoas, sendo melhorados e disponibilizados com maior facilidade e
qualidade, aliados a um custo mais acessivel, muitas vezes até mesmo de forma
gratuita, ofertados por governos e pelas instituicbes de ensino. E isto acaba por

favorecer sua evolucao.

2.2.5Visao espacial x desempenho escolar

Entre as varias definicbes de visualizacdo espacial®? existentes, adotar-se-a
aquela que a descreve como “...] a capacidade para formular e manipular
mentalmente figuras tridimensionais complexas, avaliar as transformacfes e
armazenar as modificagdes produzidas.” (JOLY et al., 2011, p. 182). Ou seja, tem a
ver com imaginacao e com a capacidade de transformacéo de padrdes visuais.

Qualquer imagem é sempre um modo de “traduzir” aspectos da realidade, que
de outra forma nao seriam “visiveis”. A imagem permite “ver” mesmo para além de
todos os dados que participam na construcdo da representacdo, pois fazemos
imagens mentais, completando aquilo que ndo aparece (MARQUES, 2006. p. 10).

Autores como o psicologo Gerardo Prieto e a arquiteta Angela Dias Velasco
(2002) defendem que essa habilidade, para eles, “a mais complexa entre as
habilidades espaciais”, esta diretamente relacionada com o bom desempenho escolar
em disciplinas como Matematica, Fisica e Geografia.

Em artigo publicado em 2006, eles avaliaram a relag&o entre as habilidades
espaciais, que dividiram em visualizagdo espacial (VE) e raciocinio espacial (RE),
e 0 desempenho escolar nas disciplinas citadas, no Ensino Médio, aplicando testes
informatizados compostos principalmente de quebra-cabecas, cubos planificados,
desenvolvimento de superficies, dobraduras de papel, transformacdo em duas
dimensdes (2D) e em trés dimensdes (3D). Assim, defendem que, muito embora a
inteligéncia possa ser um dos construtos mais avaliados pelos pesquisadores da area

de Psicologia e apontada como um dos fatores que mais interferem no desempenho

22 Utilizar-se-a os termos Visdo Espacial e Visualizacdo espacial como sin6nimos, considerando que
o0s autores consultados, principalmente Prieto e Velasco (2006), assim procedem. Visualizacao espacial
significa gerar uma imagem mental, transforma-la e memorizar as transformacoes feitas. N.A.
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dos alunos, testes aplicados mostraram o quanto a VE se mostrou mais eficiente que
a inteligéncia fluida no desempenho em determinadas disciplinas.

O RE foi apontado como o fator de maior importancia quando as tarefas a
serem resolvidas exigiam descoberta de relacdes, comparacdo de elementos e a
escolha de uma entre vérias alternativas propostas como resposta (PRIETO;
VELASCO, 2002).

Um estudo com 484 alunos, do primeiro ano de Engenharia, de quatro centros
brasileiros publicos e privados de Educacédo Superior, comprovou também a relacéo
mais direta da habilidade espacial sobre o raciocinio indutivo para o melhor
desempenho em Desenho Técnico.

Os Testes de Visualizacdo Espacial (TVZ2006-C) e Teste de Raciocinio
Analégico Indutivo (GfRI), criados pelos pesquisadores, foram aplicados,
comprovando correlagéo dos testes de visualizacdo com as notas obtidas na primeira
prova de Desenho Técnico feita pelos alunos pesquisados.

Os autores sugerem que testes avaliando as habilidades espaciais deveriam
ser estimulados no inicio de cursos como Engenharias e Arquitetura, possibilitando
assim a identificacao prévia de possiveis dificuldades, podendo ser tomadas medidas
para sana-las (PRIETO; VELASCO, 2006).%3

A Figura 8 se refere ao tipo de questao apresentada pelo Teste Informatizado
de Visualizacdo Espacial (TVZ2006A), aplicado na pesquisa mencionada.

Consiste na identificacdo da letra que preencheria o local com o ponto de
interrogacado, na orientacao correta em que estaria, caso o cubo fosse planificado da
forma proposta no desenho. Nesses exercicios, o tempo € menos importante que a

precisdo da escolha.
Figura 8 — Teste TVZ2006A.

: 2 ? allG ||e
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Fonte: (PRIETO; VELASCO, 2006)

23 A Dra. Angela Dias Velasco e o psicologo Gerardo Prieto sdo autores de exercicios informatizados
para afericdo do desenvolvimento da visdo espacial, TVZ2006-A e TVZ2006-B, constituindo-se num
pré-, A, e num pds-teste, B, especificos para avaliar o rendimento escolar em disciplinas de DT em
cursos superiores. N.A.



62

E importante salientar que também o Teste de Raciocinio Analdgico Indutivo,
mostrado na Figura 9, necessita de certa compreensao figurativa, pois esta baseado
no preenchimento de matrizes tipo Raven, nas quais o individuo deve preencher, entre
oito opcdes, a sequéncia correta de imagem.

A conclusdo mais importante desses estudos é a de que os dois fatores que
contribuem com a dificuldade da tarefa sdo a complexidade perceptiva das figuras e
a quantidade de informacédo que tem de ser gerenciada (nimero de elementos e
namero de regras que os relacionam). Dessa maneira, ambos 0s testes necessitam
de um entendimento de figuras, mesmo que de forma diferente, ndo exigindo no
segundo uma previsdo mental da imagem que ird completar a série (Visdo Espacial),
CcOmo ocorre no primeiro.

O teste de preenchimento de matriz tipo Raven, GfRI, consiste em identificar
entre as oito opgdes da parte inferior aquela que completaria a sequéncia correta na
parte superior. Nesses exercicios, o tempo faz parte da avaliacao.

Figura 9 — Matriz tipo Raven (GfRI).
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Fonte: (PRIETO; VELASCO, 2006)

Esses testes exigem gque a pessoa identifique semelhancas e diferencas entre
as imagens, estabelecendo um padr&o ou regra. Apresentam como dificuldade tanto
a complexidade perceptiva das figuras quanto a quantidade de informacbes que
precisam ser gerenciadas (numero de elementos e niumero de regras), sendo um bom
indicador da Inteligéncia Fluida®* (PRIETO; VELASCO, 2006).

24 Inteligéncia Fluida: “A tendéncia corrente é associar a inteligéncia fluida a pelo menos sete funcdes
do executivo central, componente da memdria de trabalho: (a) manutencao do nivel de ativacdo das
representacdes mentais, (b) coordenacdo de atividades mentais simultaneas, (c) monitoramento e
supervisdo das atividades mentais, (d) controle da atencdo e atencdo seletiva, (e) ativacdo de
informagdes da memoaria de longo prazo e (e) redirecionamento de rotas ou flexibilidade adaptativa.”
(PRIMI, 2002, p.57).
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Sob uma perspectiva teodrica, o objetivo dos testes era confrontar um classico
previsor do rendimento académico convencional (Raciocinio Indutivo) com um
previsor especifico da aprendizagem de tarefas “figurativas” (Visdo Espacial).

Sob uma perspectiva aplicada, foi validada a utilidade dos testes para
detectar, ja no comeco do curso, os alunos com provavel dificuldade na disciplina de
Desenho Técnico. Isso porque, na disciplina de DT, os alunos precisam imaginar a
aparéncia dos objetos em distintas orientacdes, passar para duas dimensfes imagens
tridimensionais, imaginar como seria 0 objeto visto de outra posicdo ou mesmo como
seria cortado.

Todas essas atividades exigem habilidades espaciais de visualizagao, que,
ao mesmo tempo, evoluem com a pratica de exercicios propostos.

Estudantes de Engenharia, assim como de Arquitetura e Design, necessitam
para sua formacdo essa competéncia, que sera utilizada ao longo de toda a sua
carreira, na qual ainda Ihes sera necessario o entendimento do objeto materializado
na escala indicada.

No estudo de Prieto e Velasco, alunos com rendimento “insuficiente” no
exame parcial da disciplina de DT também obtiveram pontuacdo média
significativamente inferior no teste de Visualizacéo.

A correlacdo entre as pontuacdes no teste e as notas é de 0,42, enquanto,
gue para o teste de GfRl, foi de 0,33.

Defendem os pesquisadores dessa forma que “o teste de visualizagdo € um
previsor mais eficiente e especifico do rendimento em Desenho Técnico que o teste
de Raciocinio Indutivo.” (PRIETO; VELASCO, 2006, p. 18).

Prieto e Velasco (2006) citam estudos de Holliday, publicados em 1943, nos
quais j& aparecia a preocupacao com a importancia do desenvolvimento das aptidées
espaciais, mostrando sua relacdo para prognosticar o rendimento académico em
estudos técnicos, especialmente no ambito da Engenharia e da Arquitetura (PRIETO;
VELASCO, 2006, p. 10).

Mantém-se atual ainda hoje, sendo objeto desta e de outras pesquisas ja
mencionadas, quando objetiva-se detectar, juntamente com os conhecimentos de
geometria, 0 nivel de habilidades espaciais em que se encontram os alunos que
ingressam na UFRGS, nos cursos que terdo o DT como disciplina formativa e

obrigatdria, j& nos primeiros semestres.
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Entretanto, ndo sdo apenas as disciplinas como DT e matemética as
beneficiadas com o desenvolvimento da VE. As habilidades espaciais também

favorecem outras areas do raciocinio, como descreve Velasco (2010):

Pode-se dizer que as aptidbes espacial, verbal e I6gico-matematica
interagem intimamente no processo de raciocinio, pois explicam a maior parte
das pontuacdes obtidas por meio de baterias de testes de inteligéncia.
Desenvolver a aptidédo espacial ndo é so preparar o aluno para as atividades
relacionadas com o projeto, e, sim, prepara-lo melhor para toda e qualquer
atividade pessoal ou profissional. (VELASCO, 2010, p. 52).

No ano de 2011, os autores Silva, Joly e Prieto voltam a testar as relacdes
entre a VE e o desempenho escolar, agora utilizando 116 alunos do Ensino Médio
brasileiro e fazendo a relacdo com seu desempenho nas disciplinas de Matemética,
Fisica e Geografia.

Foram aplicados também testes que mediam a capacidade de raciocinio
espacial, por sua importancia no tratamento e relacionamento da informacéo, como
forma de “[...] resolucédo de problemas, principalmente quando as tarefas a serem
resolvidas exigem descobertas de relacdes, comparando elementos [...]". Seis
estudantes ndo acertaram nenhum dos 20 exercicios de VE (SILVA; JOLY; PRIETO,
2011, p. 65).

Os resultados obtidos justificam as diretrizes do MEC de que a habilidade
espacial deva ser desenvolvida, ja na educacdo fundamental, como forma de
preparacdo para a resolucdo de problemas praticos, estimulando o aluno a
desenvolver uma competéncia investigativa dos fenébmenos através da abstracao.

No questionario aplicado aos alunos por esta pesquisadora, procurou-se
incluir questdes de forma que as habilidades espaciais pudessem ser conhecidas, ja
no inicio do curso.

Questdes de planificacdo de figuras espaciais ou mesmo entendimento
mental de composicao e giro de solidos foram inseridas com essa finalidade.

Outras questdes mesclam nogao espacial com conhecimentos de geometria,
ja entrando em aspectos cognitivos. Visam conhecer o nivel de entendimento de
conceitos geomeétricos especificos que serdo fundamentais para o entendimento de
disciplinas como DT e GD.

N&o hd, entretanto, questbes especificas de visualizagdo espacial que ja
requeiram conhecimentos de linguagens, pois esses conhecimentos serédo aprendidos

no DT, no primeiro semestre dos cursos pesquisados.
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2.2.6 O desenho a mao livre e o desenvolvimento da VE

Um dos objetivos das disciplinas de desenho, quer seja Desenho Técnico (DT)
ou Geometria Descritiva (GD), € o desenvolvimento da visdo espacial (VE), que, como
vimos no item 2.2.6, Vis&o espacial x desempenho escolar, facilita o entendimento
dessas disciplinas — e ai reside a complexidade da formacdo do aluno. Os meios
virtuais trouxeram muitas possibilidades no ensino, pois permitem a simulacdo de
caracteristicas tridimensionais, facilitando o entendimento do objeto. Mas né&o
substituem, na sua elaboragéo, o desenho a méao livre no desenvolvimento da VE,
talvez por este trazer complexidade cognitiva maior, concentrando-se no processo,
enquanto que o desenho no computador fica muito voltado ao aprendizado dos
comandos (HILDEBRAND, 2010; METRAGLIA; BARONIO; VILLA, 2015; PANISSON,
2007).

Os programas de desenho auxiliados por computador, além das
possibilidades que oferecem, também encontram entre os estudantes de
Engenharias, principalmente, menor resisténcia. Existe menor inibicio em executa-
los que o processo de desenhar a mao livre, muitas vezes considerado como uma
aptiddo nata, ndo desenvolvivel, aspecto que precisa ser vencido com praticas
pedagogicas de desinibicdo (METRAGLIA; BARONIO; VILLA, 2015).

Quando se desenha a mao livre, tdo importante quanto o desenvolvimento da
motricidade fina € o uso da imaginacdo e da memoria.

Imagina-se o objeto em sua forma e em suas dimensfes, escolhe-se o
tamanho (escala) em que ficara melhor representado, escolhe-se o sistema de
representacdo que melhor definirh suas caracteristicas e, por fim, que partes
representadas do mesmo serao suficientes para que seja entendido.

Todo esse processo exige um raciocinio que culminara com o
desenvolvimento da capacidade de VE, pois tudo precisa ser imaginado, exercitando
a capacidade mental de manipulagéo dos objetos sem vé-lo fisicamente.

O desenho manual, principalmente o esboco, ainda se mostra importante no
desenvolvimento da criatividade, pois a velocidade ideia/mé&o ainda é mais rapida e
sincronizada que a ideia/CAD. Possivelmente porque o uso de ferramentas digitais
para o desenho exige, além do conhecimento dos comandos, niveis mais elevados de

habilidades espaciais (capacidade de visualizacdo espacial, percepcédo espacial e
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raciocinio geométrico), além da definicdo apurada do préprio objeto que se esta
desenhando (LATERZA, 1991).

Metraglia, Baronio e Villa (2015) defendem que o ato de desenhar a méao livre
€ mais eficiente para o desenvolvimento da VE que o desenho auxiliado por
computador. Em conferéncia na Escola Politécnica de Mildo, em 2015, defenderam
que os engenheiros de entdo, com vasto conhecimento e formacdo em CAD,
possuiam habilidades espaciais e de visualizacdo mais baixas que aqueles formados
com desenhos analégicos.

Alertaram que o0 uso exclusivo de programas como o CAD estaria
prejudicando o desenvolvimento dessas habilidades nos alunos.

Compararam no estudo a evolucdo de estudantes de Design Industrial, que
se utilizariam mais de croquis para esbocar suas ideias, com outros cursos que eram
mais resistentes ao desenho, como as Engenharias, por considerarem que utilizarao
apenas CAD em sua carreira.

Argumentam gque, como desmotivacao, também ha o fato de acreditarem que
desenhar depende exclusivamente de uma aptiddo nata, e que, ao nao possuirem
esse talento, evitariam o desenho a méo livre.

Além dessas consideracfes, afirmam que a pratica do desenho manual
desenvolve habilidades de precisdo e de diagramacdo da folha, padrdes,
convencdes, pois o retorno sobre o que fazem é imediato, o desenho esta sendo visto.

Isso ja ndo ocorre no desenho em CAD, quando apenas ao plotar os desenhos
tem-se uma ideia real de como eles ficam (METRAGLIA; BARONIO; VILLA, 2015).

Seria interessante investigar se 0s motivos pelos quais duas avaliacdes de
Prieto e Velasco, de evolucao na aptidao e visualizagéo espacial, feitas em momentos
distintos, 2004 e 2008, com resultados também distintos, ndo estdo correlacionados
com as técnicas utilizadas nas aulas de desenho.

Ambos foram feitos pelos mesmos pesquisadores, Gerardo Prieto e Angela
Velasco, com alunos do primeiro ano de Engenharia Civil, antes e apds cursarem um
semestre de DT.

Em 2004, os testes pré e pés foram aplicados em 159 estudantes das escolas
de Engenharias de trés universidades de S&o Paulo, sendo que 1/3 dos alunos obteve
melhora significativa apds cursar a disciplina (PRIETO; VELASCO, 2004).

Em 2008, foram testados 239 estudantes do Peru, Brasil e Argentina,

ocorrendo evolucdo pequena, inferior a 11%, sendo que, no Brasil, ndo houve
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evolucéo significativa, ainda que, nesse ano, 0s alunos apresentassem pontuagao

inicial superior no pré-teste (PRIETO et al., 2008).

2.2.7 O entendimento da linguagem grafica

Montenegro (2018), referindo-se a representacao arquitetdnica, mas que se

pode relacionar a qualquer DT, afirma que:

Todo desenho é chato (bidimensional), simbdlico, parcial (mostra apenas
partes do objeto de cada vez). Portanto, ndo reflete a escala humana, é
estatico, ndo mostra as cores que se alteram por seu movimento, nem 0s
cheiros ou sons que podem produzir. (MONTENEGRO, 2018, p. 6).

Toma-se essa afirmacdo como a sintese da justificativa pela qual essa
linguagem grafica precisa ser aprendida — nao € natural.

Existem particularidades que diferenciam os profissionais de Arquitetura,
Design e essas duas areas da Engenharia que se esta pesquisando: Engenharia Civil
e Engenharia Mecanica. Essas particularidades tém relagcdo ndo somente com 0s
objetos que séo projetados, sua escala e sua complexidade, mas também com o
comprometimento em termos de concepc¢ao que cada profissional tera.

A Resolucdo n° 218, de 29 de junho de 1973, do Conselho Federal de
Engenharia, Arquitetura e Agronomia (CONFEA, 1973) discrimina as atividades
dessas trés diferentes modalidades de profissionais.

Nela, a atividade 18 se refere a execucao de desenhos técnicos, pertinente
as trés categorias profissionais.

Entretanto, em 2010, através da Lei n° 12.378, foi criado o Conselho de
Arquitetura e Urbanismo do Brasil (CAU), passando a definir as atribuicbes dos
arquitetos urbanistas, que sairam do Conselho Regional de Engenharia e Arquitetura
(CREA). Nessa lei, ndo mais aparece a atividade de “execucéo de desenhos técnicos”,
tendo esta sido substituida pela expressédo mais ampla “produgéo e divulgagao técnica
especializada.” (BRASIL, 2010).

Sabe-se que o arquiteto, em geral, projeta edificagcdes como casas, edificios,
lojas, assim como faz projetos de interiores, paisagismo, urbanismo, chegando ao
detalhamento de mobiliario, porém, em geral, tera como resultado pecas unicas.

Ou seja, 0 objeto projetado pelo arquiteto serd construido/executado uma
Gnica vez. Por outro lado, utilizado, muitas vezes, por diversas pessoas. Para esse

profissional, dominar também o uso de linguagens que reproduzam o olho humano
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sdo imprescindiveis, posto que é através delas que terd ele também o entendimento
do objeto materializado, e é com elas que discutira com o cliente.

Diferente do designer de produto, que se dedica ao projeto de objetos que
serdo produzidos industrialmente, portanto, repetidos em larga escala.

O proprio termo produto ja traz esse significado da matematica, é o resultado
de uma multiplicagéo.

Dessa forma, sdo exigidos do profissional sdlidos conhecimentos de
materiais, de mecanismos e de processos de transformacdo, uma vez que o objeto
projetado sera construido inUmeras vezes, e um erro de projeto comprometera uma
producdo inteira com evidentes prejuizos.

Para o designer, opcdes de imagens em gque o produto pode ser visto sob
diversos angulos, e sendo usado, favorecem o entendimento por parte do usuario e
costumam aparecer como importante referencial de venda.

O engenheiro civil, em geral, tem sua atividade de projeto mais relacionada
a estradas, portos, barragens, saneamento, pontes, bem como projetos
complementares de edificacdes, hidraulicos, estruturais, de climatizacao.

Nesse caso, € preciso entender os desenhos feitos pelos arquitetos, uma vez
que estes também sdo profissionais preparados para o gerenciamento de obras.

Ja o engenheiro mecanico trabalha fundamentalmente com melhoramento
de sistemas, desenvolvendo, projetando, construindo, supervisionando o
funcionamento e fazendo a manutencdo de maquinas e equipamentos de todos os
tipos, principalmente junto a industrias.

Maquinas estas inumeras vezes projetadas pelos designers de produto.

Tanto para o engenheiro civil guanto para o mecanico, dominar linguagens de
representacdo gréfica sofisticadas, que expressem impressfes do objeto projetado,
nao sdo comuns, visto que sua interlocucdo se da, em geral, entre pessoas técnicas,
guando ndo é necessario esse tipo de impressao do objeto projetado, mas sim a
definicdo completa do mesmo. Observar que muitos engenheiros mecanicos também
acabam se dedicando ao design de produto.

Cada um desses profissionais tem especificidades no trato com o desenho
que, ora é mais complexo, com muitos materiais € numa escala proxima e até maior
gue a realidade, em detalhamentos de componentes, como no caso do design, ora é
menos detalhada, com relacdo de tamanho bem menor que a realidade e com menos

materiais envolvidos, como no caso de um projeto de urbanismo, por exemplo.
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Por outro lado, um projeto de urbanismo possui outras complexidades, por
tratar com o social, exigindo conhecimentos de Sociologia, de Psicologia e de
Economia, que, de qualquer forma, ndo se traduzem num desenho mais complexo,
séo de outra ordem.

Percebe-se, porém, que qualquer deles precisa conhecer as normas que
definem indicacbes de tamanho, materiais, posicdo relativa, escala, bem como
possuirem capacidade de VE que os permita, vendo os desenhos, imaginar o objeto
em suas trés dimensdes reais e em suas particularidades formais.

Imaginar ndo apenas naquela posicdo em que esta representado, mas em
outras, necessarias ao entendimento completo daquilo que esta sendo proposto. E
para que isso ocorra, precisam aprender as regras do Desenho Técnico, linguagem

comum a todos, da mesma forma que desenvolver habilidades espaciais.

2.2.8 Os conhecimentos de geometria hecessarios nos cursos de Engenharia

O pensamento visual domina a Geometria, assim como 0 pensamento
sequencial domina a Algebra (SETTIMY; BAIRRAL, 2020).

Ambos séo fundamentais no desenvolvimento do raciocinio l6gico, necessario
para o profissional de Engenharia.

A familiarizacdo com a formalizacéo, a experimentacado, a argumentacdo com
processos dedutivos e demonstrativos, tao préprios da geometria, Sdo essenciais em
cursos de Engenharia.

O desenvolvimento da percepcao das relagdes existentes entre os objetos se
constitui um dos legados da Geometria e se constitui um dos requisitos iniciais de
guem trabalha com imagens mentais, como o engenheiro, o arquiteto e o designer,
entre outros profissionais.

A capacidade de interpretar a informagéao visual depende fundamentalmente
do “vocabulario geométrico” que o aluno possui, de forma que possa “ler”, interpretar,
manipular e, posteriormente, representar adequadamente as formas. E estes sao
objetivos das disciplinas de DT, oferecidas geralmente nos primeiros semestres nas
faculdades de Engenharia.

Esse “vocabulario geométrico” também depende da habilidade do aluno de
estabelecer comparativos dimensionais, sendo capaz de medir e comparar, fazer

calculo de area e de volume.
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A terminologia utilizada numa aula de DT exige que o aluno conhega também
0s conceitos de o que estda sendo falado. Assim, quando o professor fala em
“perpendicular, tangente ou paralelo”, o aluno precisa imediatamente formar aimagem
mental dessa situacdo, para entender o problema proposto.

Da mesma maneira, quando fala em “cubo”, o aluno precisa formar
imediatamente a ideia de algo que é tridimensional, ndo confundindo com um

“‘quadrado”, que é plano. Termos como “prisma de base pentagonal’, “intersec¢ao”,
“‘hexagono”, “octégono”, “cone”, “se¢ao” fardo parte do dia a dia das disciplinas nao
s6 de desenho, mas também de outras, como Fisica e Célculo de Estruturas.

Dessa forma, ao escolher-se as questdes que iriam compor o questionario,
identificou-se aquelas que melhor representariam esses conhecimentos prévios que
o aluno precisa ter.

A destreza manual, seja com instrumentos de desenho ou néo, apesar de ser
algo desejavel, pois certamente agilizara a execug¢ao dos exercicios propostos, nao é
considerada fundamental; porém, o reconhecimento do instrumental € altamente

desejavel, pois também fara parte da comunicacdo em sala de aula.

2.2.9 Consideracdes sobre o referencial tedrico

Foi importante iniciar esta pesquisa com um entendimento de conceitos de
como o ser humano aprende e desenvolve essas habilidades, até atingir a
competéncia para desempenhar determinadas atividades.

A experiéncia didatica desta pesquisadora comprova que muitas vezes o
aluno nao entende as disciplinas de desenho do curso porque Ihe falta base sobre a
gual apoiar novos conceitos, e € isso que se deseja verificar com mais objetividade,
consciente que se esta da diversidade do aluno atual e da necessidade de
identificacdo, j& no inicio do curso, de dificuldades que possam onerar
demasiadamente sua compreensédo e/ou desestimula-lo para o desenho.

Noitem 2.1 A compreenséao do espaco tridimensional, conclui-se com uma
reflexdo sobre a distingdo entre percepcéo espacial como um fenémeno que ocorre
diante do objeto e a visdo espacial como outro fendbmeno, que ocorre na auséncia
do objeto. O primeiro, relacionado diretamente com a compreensao e a memoria, € 0

segundo, com a imaginacao.
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No item 2.2 O desenvolvimento de competéncias relacionadas com a
compreensdo dos objetos tridimensionais, aborda-se o desenvolvimento de
competéncias relacionadas com o entendimento de formas tridimensionais e a
necessidade de desenvolvimento das habilidades de percepcédo espacial ja no inicio
da vida escolar. Fala-se sobre a sequéncia de fatos que fizeram com que essa area
da matematica fosse relegada a segundo plano na maioria das escolas, limitando-se
muitas vezes a memoriza¢do do nome de figuras planas, e de como no Brasil, na falta
de uma politica com regras mais claras para a definicdo de conteudos, ficou a critério
do professor abordar ou ndo determinados assuntos, resultando assim na disparidade
de conhecimentos por parte dos alunos que chegam a universidade.

Aborda-se o que vem sendo feito sob a forma de acdes para a melhoria do
ensino da matematica de maneira geral, incluindo a formacéo de sociedades (SBEM),
periddicos e cursos de formacgdo permanente de professores, como o PROFMAT.

No item 2.2.6 Visdo espacial x desempenho escolar, embora controverso para
muitos alunos da Engenharia, abordam-se as caracteristicas que envolvem o desenho
a mao livre e o quanto este consegue ser eficiente para o desenvolvimento de
habilidades espaciais e o entendimento de fendbmenos geométricos, muito embora
carecendo da exatiddo que um desenho técnico necessite.

Finalmente, no item 2.2.8 Entendimento da linguagem grafica, aborda-se o
entendimento dessa linguagem que é o Desenho Técnico, salientando-se como cada
uma das quatro categorias de profissionais, inicialmente foco da pesquisa, arquitetos,

designers de produto, engenheiros civil e mecanico, dela se utiliza.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo, sdo apresentados os detalhes do desenvolvimento da
dissertacdo. Faz-se a caracterizacdo tanto do estudo quanto da amostra utilizada e

descrevem-se as técnicas de coleta de dados, bem como estas foram aplicadas.

3.1 Caracterizagédo do estudo

O estudo pode ser dividido em duas grandes etapas: uma pesquisa qualitativa
€ uma pesquisa quantitativa.

Na pesquisa qualitativa, buscou-se informacfes na pesquisa bibliografica e
em entrevistas para melhor conhecer o problema analisado.

Prodanov e Freitas (2013, p. 52) relacionam trés fases que caracterizam uma
pesquisa exploratdria qualitativa, ressaltando, porém, seu planejamento flexivel.
Mesmo assim, estas etapas foram as que nortearam esta pesquisa:

a) levantamento bibliogréfico;

b) entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o
problema pesquisado;

c) andlise de exemplos que estimulem a compreensao.

Realizadas as etapas da pesquisa qualitativa e obtida essa percepcao mais
detalhada da situagéao problema, passou-se para o levantamento de dados.

Esse levantamento ocorreu em duas etapas e procurou identificar o perfil do

aluno que ingressa na UFRGS, matriculado na disciplina de Desenho Técnico I.

3.1.1 Delineamento da pesquisa

A pesquisa foi dividida conforme abaixo.
Pesquisa qualitativa, constituida de:

a) Revisao bibliografica — envolveu a compreensdo do contexto da
pesquisa e principios que deveriam guiar e auxiliar na elaboragéo
das ferramentas de coleta de dados deste estudo;

b) Entrevistas junto a profissionais — contemplou a coleta de

informacgdes para compor um diagndstico sobre aspectos relevantes
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na formagdo de profissionais recém-formados, notadamente
aqueles relativos a representacao grafica;

c) Entrevistas junto a professores de disciplinas de projeto — buscou-
se identificar como os alunos chegam a essas disciplinas, quanto a
sua percepcao espacial e aos seus conhecimentos de geometria, e
se essas condi¢Oes interferem em seu potencial no desenvolvimento
dos projetos.

Pesquisa quantitativa, constituida de:

a) Levantamento-piloto — questionario realizado de forma on-line com
alunos que cursavam a disciplina de Desenho Técnico | (ARQ
03318) no semestre 2019/2, desconsiderando o0 curso de
Engenharia ao qual estavam vinculados;

b) Levantamento final — questionério realizado de forma presencial no
semestre de 2020/1, com alunos que cursavam a disciplina de
Desenho Técnico | (ARQ 03318), apenas nos cursos de
Engenharia Civil e Engenharia Mecéanica, que contemplou a coleta
de dados para a avaliacdo do problema através da andlise
guantitativa dos resultados obtidos.

3.1.2 Aspectos éticos da pesquisa

Toda coleta de dados desta pesquisa que envolveu algum tipo de contato com
seres humanos, nas entrevistas e nos questionarios, foi feita ap6s as devidas
aprovacbes do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da UFRGS, conforme Pareceres
Consubstanciados CEP 3494239, de agosto de 2019, e CEP 3910372, de marco de
2020, ambos anexados a esta pesquisa (Anexos A e B, respectivamente).

Ainda, como anexos deste documento, constam as cartas de anuéncia das
Comgrads dos cursos de Engenharia Civil e Engenharia Mecanica (Anexos C e D).

Os Termos de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para as entrevistas
com os professores e profissionais e para a aplicacdo do questionario com alunos

encontram-se nos Apéndices A, B e C desta pesquisa.
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3.2 Pesquisa exploratoria qualitativa

Para a pesquisa exploratoria, realizada no segundo semestre de 2019, foram
selecionados professores da UFRGS e profissionais que pudessem contribuir com
sua experiéncia para a montagem das questdes que seriam escolhidas para o
questionario. O perfil dos professores e profissionais encontra-se descrito a seguir.

Todos os participantes receberam as perguntas com antecedéncia, tendo a
oportunidade de optar por responder diretamente ao pesquisador ou néo.

Esse procedimento, envio prévio das perguntas, foi utilizado visando melhor
aproveitamento das entrevistas com profissionais e professores, reduzindo a
apreensédo dos entrevistados e possibilitando questionamentos e sugestdes que nao
estivessem previstos nas questdes.

Primeiramente, foi feito contato telefénico, convidando para a entrevista; apés
a anuéncia, foi enviado o questionario por e-mail.

Dessa forma, no momento da entrevista, o profissional ja estava preparado
com suas respostas, sentindo-se mais a vontade e confortavel para responder, caso
optasse pela forma presencial.

As entrevistas foram realizadas com seis professores e quatro profissionais,

sendo que quatro foram de forma presencial.

3.2.1 Entrevistas com professores

A amostragem dos professores entrevistados foi ndo probabilistica, por
conveniéncia?®. Dessa forma, foram escolhidos aqueles que exercem, na UFRGS, a
funcdo de professores concursados, ministrando alguma disciplina de projeto em
cursos de graduacdo da UFRGS ha pelo menos cinco anos, portanto, colegas da
pesquisadora. A busca por professores com esse perfil foi frente a necessidade de
gue tivessem experiéncia para poderem estabelecer uma ampla visdo das condi¢des
dos alunos nas suas habilidades espaciais e conhecimentos geométricos.

Para realizar o contato com os professores, foram consultados os seus dados

em seus curriculos na Plataforma Lattes, do Conselho Nacional de Desenvolvimento

25 Amostra ndo probabilistica por conveniéncia: essa técnica € muito comum e consiste em selecionar
uma amostra da populacdo que seja acessivel. Ou seja, os individuos empregados nessa pesquisa
séo selecionados porque estdo prontamente disponiveis, ndo porque foram selecionados por meio
de um critério estatistico.
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Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) ou junto aos Departamentos aos quais estao vinculados
na UFRGS.

Foram convidados e ficavam livres para realizar a entrevista de forma
presencial ou ndo. O convite enviado aos professores esta no Apéndice D. Caso nao
fosse possivel a entrevista presencial, respondiam por e-mail as questdes
previamente elaboradas e enviadas como roteiro.

Foram entrevistados, no total, seis professores. A entrevista estruturada
proposta esta no apéndice E, e suas respostas estdo transcritas do Apéndice F ao

Apéndice K.

3.2.1.1 Objetivo das entrevistas com os professores

As entrevistas exploratérias com os professores visaram identificar se eles
observam possiveis lacunas por parte dos alunos na area de Geometria, ou mesmo
de representacdo grafica, ao ministrarem as disciplinas de projeto e o quanto isso

pode prejudicar o seu desempenho.

3.2.1.2 Questionario das entrevistas com o0s professores

O questionario, que esta em sua integra no Apéndice E, foi dividido em trés
partes, ou seja, questdes referentes:
a) ao perfil do entrevistado;
b) sobre a(s) disciplina(s) que ministra,

c) sobre os alunos na atualidade.

3.2.2 Entrevistas com profissionais

Da mesma forma que aconteceu em relacdo a selecdo dos professores, 0s
profissionais entrevistados também formaram uma amostra ndo probabilistica, por
conveniéncia. Os profissionais foram escolhidos tendo em Vvista sua
representatividade dentro do panorama profissional do estado do Rio Grande do Sul,
identificados pela autora deste trabalho, que possui mais de 20 anos de atuacao nesse
mercado como arquiteta paisagista.

Foram selecionados aqueles que ja possuiam pelo menos 10 anos de atuacéo

profissional desde sua formatura, proprietarios ou socios de escritérios ou que fazem
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parte de equipe técnica de empresas, sendo responsaveis pela contratacdo e/ou
orientagcdo de estagiarios e/ou profissionais mais jovens, formados por universidades
sediadas no Rio Grande do Sul.

A atividade desenvolvida pelo escritério/lempresa em que exercem sua funcéo
deveria estar relacionada com elaboracao de projetos e/ou execucao de obras.

O e-mail de convite aos profissionais e inicio de tratativas para marcacéo da
entrevista consta no Apéndice L desta dissertacao.

Foram entrevistados, no total, quatro profissionais.

A entrevista estruturada proposta esta no Apéndice M, e suas respostas estdo
transcritas do Apéndice N ao Apéndice Q.

3.2.2.1 Objetivo das entrevistas com os profissionais

O objetivo dessas entrevistas foi contar com a expertise desses profissionais
gue ja estdo no mercado ha bastante tempo (mais de 10 anos) e empregam e/ou
convivem com outros profissionais no dia a dia de suas empresas.

Foram feitas perguntas para entender qual o perfil do colaborador por eles
desejado e se identificavam nas questbes de entendimento geométrico uma
caracteristica que facilitaria na elaboracéo dos projetos e/ou na execucao das obras.

A impressao do profissional sobre as vantagens e desvantagens do uso de
programas de desenho, se utilizava, e quais. Se utilizavam a maquete fisica para o

entendimento dos volumes.

3.2.2.2 Questionario das entrevistas com os profissionais

O guestionario, que esta em sua integra no Apéndice M, foi dividido em trés
partes, ou seja, questdes referentes:
a) ao perfil do entrevistado;
b) ao perfil dos colaboradores da empresa.

3.3 Coleta de dados

O levantamento, realizado através de questionarios respondidos por
estudantes calouros dos cursos de Engenharia Civil e Engenharia Mecanica da
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UFRGS, foi planejado considerando-se uma amostra estatisticamente valida para a
populacao, definida como alvo da pesquisa.

A seguir, sdo descritos os procedimentos dessa fase da pesquisa.

3.3.1 Critérios para definicdo das perguntas

Estabelecer o que abordar em poucas perguntas representou um desafio.

No referencial tedrico, discorre-se brevemente sobre os conhecimentos que o
aluno deveria trazer ao entrar na universidade, sua capacidade de percepcao,
conhecimento de figuras planas e espaciais, instrumental de desenho e relacbes como
paralelismo, perpendicularismo e tangéncia, entre outros.

Crespo (2017) salienta o quanto € preciso que se faca um controle critico dos
dados coletados a fim de ndo se incorrer em erros grosseiros, que influenciem os
resultados, podendo inclusive invalidar um levantamento de dados.

Aspectos como o tamanho minimo de amostra, o tipo de questionario, o
namero de questdes, os contelidos a serem abordados, a forma de analise dos dados,
a margem de erro e como relacionar o questionario com os objetivos, bem como o
processo de selecdo dos individuos que devem compor a amostra, estabelecendo
filtros, sdo cuidados indispensaveis quando se deseja um levantamento de dados
confiavel (CRESPO, 2017).

Num questionario, para resolver cada problema, o aluno necessitaria de
conhecimentos conceituais e procedimentos de forma a encontrar a maneira de
melhor soluciona-lo.

Nesse momento, cabe ao pesquisador analisar que processos cognitivos
estdo sendo utilizados e que estratégias ou que combinacdes de conhecimentos
foram requeridas para a resolucdo do problema. Avaliar se esses processos,
estratégias e combinacdes séo significativos para a pesquisa.

A selecdo de perguntas para 0 questionario surgiu com uma andlise das
questbes de matematica do ENEM, do ano de 2010 ao ano de 2019,
preferencialmente daquelas que se relacionassem com contetudo de geometria.

Ao analisar essas provas, constata-se que a média de questbes que se
relacionam com a geometria tem se mantido constante, em torno de 14 de 45 do total
de perguntas de matematica, representando 30%, o que € um dado positivo, ja que

cair no ENEM significa uma chamada de atencéo das escolas e do aluno.
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Apesar da andlise de um intervalo maior de anos como forma de entendimento
de como a geometria vem sendo abordada para a retirada de questdes, escolheu-se
0 periodo 2010-2014. Pretendia-se que nem fosse tdo proximo que algum aluno
pudesse ter participado do exame, nem tdo longe que pudesse sofrer alguma
defasagem com os assuntos que estavam sendo vistos pelo Ensino Médio.

O acesso a essas questdes pode ser feito no site do INEP
(http://portal.inep.gov.br/web/guest/provas-e-gabaritos).

A opcédo pelas questdes do ENEM se deu pelo fato de que, desde 2009,
impera a decisdo do Ministério de Educacédo de que a nota desse exame fosse uma
ou a unica forma de ingresso de novos alunos na universidade publica.

Na UFRGS, 30% das vagas da graduacédo séo preenchidas através do Sisu
(Sistema de Selecdo Unificada), que utiliza as notas obtidas no ENEM para a
classificacdo. E exigida pontuacdo minima de 450 pontos em cada area de
conhecimento do exame e de 500 pontos na redacéo. Todo aluno que, ao participar
do ENEM, néo tiver zerado a redacdo pode se inscrever no Sisu, escolhendo, por
ordem de preferéncia, até duas opcdes entre as vagas ofertadas pelas instituicées
participantes no Brasil inteiro (BRASIL, 2020).

Dessa forma, estar-se-ia cobrando do aluno conteudos obrigatérios e oficiais,
recentes, uma vez que eles recém fizeram vestibular.

Das 11 questdes da prova, pode-se dizer que apenas 3 eram apenas de
habilidades, 4, apenas de conhecimentos, e 4, envolviam tanto habilidades quanto
conhecimento. Seis foram retiradas do ENEM.

Todas as questdes de conhecimentos estdo dentro do proposto pelos PCN —
Parametros Curriculares Nacionais (Ensino Médio) e foram elaboradas pela autora, a
partir das entrevistas feitas com professores e profissionais, bem como orientagdes
da banca de qualificag&o e referencial tedrico (MENEZES, 2017)

Foram selecionadas questdes que necessitassem nao apenas da
memorizacado de nomes de figuras, planas ou espaciais, assunto mais frequente nas
escolas (que também € importante, pois facilita a comunica¢éo), mas principalmente
questdes que utilizassem processos mentais que fossem relevantes dentro das
habilidades espaciais, como percepcao espacial (interpretar a imagem), rotacao
mental (girar a imagem), raciocinio espacial (planejar uma composicdo), relagao
espacial (entender a relacéo entre as imagens) e meméria visual (permanecer com

uma imagem mental).
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Muito embora as questbes de habilidades espaciais possam ser
individualizadas, na maioria das vezes elas ocorrem juntas num determinado exercicio
(TORREZZAN, 2019). As questbes propostas nesse questionario ndo sao especificas
para identificar qual delas € mais ou menos utilizada, uma vez que nao era esse 0
objeto da pesquisa. Isso somente seria possivel com aumento significativo de
questdes, levando em conta que também o vocabulario geométrico dos alunos
necessitava ser avaliado.

Dessa forma, optou-se, preferencialmente, por questbes mais amplas, que
avaliassem os dois construtos, simultaneamente, nas quais um fosse facilitador do
outro, sem, entretanto, impedir que haja dominio de um ou outro que permita que a
guestao possa ser caracterizada diferentemente para fins de analise.

Era necessario também que o0s exercicios ndo requeressem para sua
execucao conhecimentos especificos que serdo aprendidos em DT.

Insistiu-se na capacidade de composi¢cdo de formas (como as questdes 1 e
5), na manipulacédo de formas (como as 2, 3, 5 e 7), na equivaléncia de volumes de
prismas distintos (como na 4), na rotacdo mental (como na 2) e na equivaléncia de
movimentos e memdéria visual (como na 9).

As questbes de distribuicdo de pisos, como a 1 e a 5, apesar de estarem
classificadas como de conteudo, por exigirem do aluno vocabulario geométrico e de
area, por exemplo, constituem-se também excelentes exemplos de questdes em que
a percepc¢ao espacial, o raciocinio espacial e a relacdo espacial sdo habilidades
empregadas na sua solucao.

Na questdo 9, o aluno precisa entender os movimentos feitos no dado de
referéncia, imaginar os mesmos movimentos na figura dada, mantendo na memoria a
sequéncia com que foram feitos até chegar a posicéo final. Ou seja, esta-se avaliando
a memoria de trabalho, que, na opinido de Lohman, € um excelente indicador da
desejada capacidade de visualizacdo (LOHMAN, 2000).

Prieto e Velasco (2002) sugerem como importante a planificagdo de figuras,
gue aparece, nao de forma especifica, na questao 3 também do ENEM.

A questdo de numero 6 foi incluida porque, além de exigir do aluno
primeiramente entendimento espacial para a formulacdo do problema, exige

conhecimento minimo de trigonometria, fundamental nos cursos em questao.
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Essa questdo, que pode inicialmente ndo ser relacionada com geometria, na
montagem do problema evoca no aluno conhecimento de &angulos e de
perpendicularismo, além de conhecimento de operacdes com triangulos.

Foi inserida uma questéo tipica de Inteligéncia Fluida®®, a questdo de nimero
8, que ndo se pode considerar nem de conhecimento, nem de habilidade, muito
embora o fato de j4 ter tido conhecimento desse tipo de questdo facilite o seu
entendimento e, por consequéncia, a solucao.

Houve a preocupacao de que as questdes consideradas mais dificeis fossem
posicionadas no meio do questionario, de forma que o aluno ja estivesse mais
tranquilo, sem estar ainda pressionado pelo tempo de concluséo.

Finalizando, a questdo de nimero 12, um momento em que o aluno péde
expressar sua opinido sobre o questionario, pois pergunta sobre a dificuldade na
resolucdo do mesmo, servindo posteriormente como questdao balizadora, ao
analisarem-se os resultados obtidos pelos alunos componentes de cada grupo e
confrontando grupos entre si, a procura de algum padrao.

O questionario final aplicado se encontra transcrito no Apéndice T, sendo que
essa versdo esta acrescida de um quadro em azul em cada questdo, com a origem
da pergunta e o objetivo, bem como a alternativa correta em vermelho.

Na versao entregue para o aluno, esse quadro ndo aparece, sendo também

impresso numa fonte menor, Calibri 11, reduzindo o numero de paginas.

3.3.2 Critérios para definicdo da amostra

Optou-se por uma amostra aleatéria simples?’, e, quanto ao tamanho da
populacao a ser pesquisada, decidiu-se que deveria ser composta por todos os alunos
ingressantes nos cursos das Engenharias Civil e Mecanica da UFRGS no primeiro
semestre de 2020.

Considerando que o0s componentes de uma populacdo devem ser

semelhantes entre si para realizacdo de um estudo, pode-se considerar que, muito

26 Trata-se de uma matriz tipo Raven, muito utilizada em testes de inteligéncia, nos quais o aluno

precisa estabelecer uma relagéo l6gica em duas linhas dadas, identificando o desenho que completaria

aterceira linha na sequéncia indicada. Apesar de um previsor importante de sucesso escolar, mostrou-

se menos significativa que testes de Visualizagdo Espacial (VZA), como previsor de bom resultado em

DT (PRIETO; VELASCO, 2006).

27 Amostra aleatéria simples: amostra em que todos os elementos que compdem a populacdo tém a
mesma probabilidade de serem incluidos (CRESPO, 2017).
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embora o0s calouros desses cursos tenham origens diversas, todos passaram
recentemente por uma prova seletiva importante, que é o vestibular.

Assim, julga-se que ndo devem apresentar diferencas significativas entre si.
Pode-se, portanto, considerar, dessa forma, que a populacéo definida é adequada e
que se pode trabalhar com uma amostragem probabilistica valida para representé-la.

Para calculo do tamanho preliminar de uma amostra aleatoria simples, deve-
se considerar o erro amostral maximo aceitavel E, adequado para o trabalho.

Considerando-se um erro amostral maximo de 5%, mesmo sem conhecer o

namero de componentes da populacéo, calcula-se o tamanho preliminar no:

no=1/E? (formula 1)
Onde:

no = tamanho preliminar da amostra, sem considerar 0 nuamero de
elementos da populagéo;

E = erro amostral maximo aceitavel.

Como se conhece o numero de componentes da populacédo N, corrige-se

no com o calculo do tamanho n da amostra:

n = (N xno) /(N + no) (férmula 2)
Onde:

n = tamanho da amostra em funcdo do numero de componentes da
populacao;

N = nimero de componentes da populacdo = numero total de alunos;

no = tamanho preliminar da amostra, sem considerar nimero de elementos

da populacéo.

3.3.3 Coleta de dados piloto

Para a realizacdo do levantamento piloto, no inicio do segundo semestre de
2019, foi enviado aos alunos, através de e-mail, o convite para a sua participacao,
sendo que este se encontra no Apéndice R.

Nessa ocasido, foi enviado através de um link o questionario-piloto (Apéndice
S) para ser respondido de forma on-line. Nessa fase da pesquisa, estavam incluidos
alunos de outros cursos que ndo apenas a Engenharia Civil e a Engenharia Mecénica,

mas todos aqueles calouros matriculados na disciplina de Desenho Técnico |
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(ARQO03318), o que totalizava 336. Portanto, essa era a populacdo dessa fase do
levantamento.

Também as perguntas diferem um pouco das escolhidas para o questionario
final, por ainda incluirem questdes de cogni¢cdo numérica.

Para que fosse possivel analisar os resultados desse estudo-piloto, foram
considerados os valores da Tabela 1, utilizando-se as férmulas 1 e 2.

Mas, através dessa abordagem, enviando-se o convite (Apéndice R) e
indicando um link a ser acessado para responder ao questionario, ndo se obteve
sucesso. Somente 26 alunos responderam ao questionario proposto.

A Tabela 1 mostra o numero de respondentes n que deveriam ter respondido

0 guestionario para que fosse considerada uma pesquisa valida.

Tabela 1 — Definicdo da amostra aleat6ria simples: levantamento-piloto.

Variaveis Valores Levantamento-Piloto
E 5%
No 400
N 336
n 183

Fonte: elaborado pela autora.

Além de servir para ajustes na elaboracdo das questdes, o levantamento-
piloto também demonstrou que o meio empregado para aplicacao do questionario ndo
era o mais aconselhavel. Dessa forma, foi tomada a decisdo de que a coleta de dados
definitiva deveria ser de forma presencial.

O estudo também passou a ser realizado unicamente com os alunos dos
cursos de Engenharias Civil e Mecénica, por serem 0s que mais lidam com projetos
de objetos tridimensionais dentro das Engenharias.

O questionario piloto (apéndice S), proposto de forma on line e com 14
guestdbes mostrou-se, entretanto, eficiente para o refinamento das perguntas.
Algumas delas necessitavam de ajustes na elaboracdo, mostrando-se ou pouco
esclarecedoras, ou cansativas, ou mesmo repetitivas para a coleta de informacoes, e
da forma de aplicacao, dificuldades estas apresentadas por ocasido da Qualificacéo.

Naquela ocasido houve consenso sobre a necessidade de que fosse
aplicado de forma presencial, no inicio do semestre de 2020 e com as alteracdes

propostas.
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3.3.4 Coleta de dados final

O levantamento final ocorreu no primeiro semestre de 2020 e, assim como ja
foi salientado, direcionado somente aos alunos dos cursos de Engenharia Civil e
Engenharia Mecanica, estando transcrito no Apéndice T desta pesquisa.

A Tabela 2 apresenta o total de alunos calouros dos cursos de Engenharias
Civil e Mecanica em 2020/1. Esse numero de alunos foi obtido consultando-se o

Departamento de Design e Expressao Gréfica.

Tabela 2 — Alunos calouros de Engenharias Civil e Mecanica: semestre 2020/1.

Curso Alunos Matriculados
Engenharia Civil 69
Engenharia Mecanica 39
Total 108

Fonte: DEG — elaborado pela autora.

Apesar de se considerar esse namero total de alunos, havia necessidade de
aplicacao de trés filtros estabelecidos, que reduziriam o total da amostra:
a) que fossem calouros;
b) que ndo fossem oriundos de outra universidade;
C) que tivessem 18 anos completos a época do levantamento.

Isso revelou-se um problema, pois, antecipadamente, ndo se tinha esses
dados para excluir aqueles que nao passavam por todos esses filtros, e a
disponibilidade de contato direto com os alunos, em sala de aula, deveria ser durante
apenas um encontro, ja para realizar o levantamento.

Ou seja, ficaria a critério do aluno manifestar espontaneamente se néo se
encaixasse no perfil esperado.

Considerou-se N=108, pois, ainda que nao fosse verdadeiro como populacio
total, a tendéncia seria que fosse menor, aplicados esses filtros, e, portanto, resultaria
num numero menor de alunos na amostra minima para validacéo dos resultados.

Inicialmente foram considerados os valores da Tabela 3, utilizando-se,
novamente, as formulas 1 e 2.

Tabela 3 — Definicdo da amostra aleatéria simples: levantamento final.

Variaveis Valores Levantamento-Piloto
E 5%
No 400
N 108
n 85

Fonte: elaborado pela autora.



84

Ao se ter acesso as listas de chamada das turmas em que estavam
matriculados os calouros das duas Engenharias, deparou-se com um namero maior
de alunos, descritos na Tabela 4. Para esse niumero (N), o valor de n=91 foi adotado

na pesquisa.

Tabela 4 — Alunos matriculados na Disciplina Desenho Técnico |: semestre 20020/1.

Curso Alunos Matriculados
Turma 1 42
Turma 2 37
Turma 3 19
Turma 4 20
Total 118

Fonte: elaborado pela autora.

Na aplicacao do questionario (Apéndice T), foram feitas as ressalvas quanto
aos filtros exigidos para que cada aluno fosse efetivamente um respondente valido.

A pesquisadora aplicou o questionario pessoalmente, de forma a manter a
confiabilidade da pesquisa. Dessa forma, aqueles alunos que se enquadravam no
perfil da pesquisa e que se dispuseram a responder ao questionario o fizeram naquele
momento, apds terem ouvido a leitura e terem recebido cépia do TCLE (Apéndice C).

Na turma 4, embora esta cumprisse com 0s requisitos considerados na
pesquisa, ndo houve possibilidade da aplicacdo presencial do questionario em funcéo
do inicio do recesso e isolamento imposto pela pandemia de Covid-19.

Para esses alunos, foi encaminhado um link para que a sua participacéo fosse
efetivada. Nesse processo ndo presencial, foram alcancadas somente sete respostas,
cujos resultados foram somados aos demais.

A soma dos questionarios respondidos resultou em 98, validando a amostra,
que exigia 91 para ter 5% de percentual maximo de erro amostral.

O questionario final (apéndice T), foi composto de 12 questdes objetivas,
sendo 6 questdes de conhecimentos, 4 questdes de habilidades espaciais, 1 de
raciocinio logico e 1 de opinido sobre as perguntas.

A aplicacdo do questionario se deu de forma presencial em 3 das 4 turmas da
disciplina de ARQ 03318 que tinham como caracteristica possuir a maioria dos alunos
calouros e dos cursos pesquisados.

Enfatizou-se a importancia da pesquisa como forma de conhecimento da

diversidade do aluno que ingressa na universidade, com vistas a eventuais
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adequacdes de conteldos e metodologias, ja que os conteddos propostos eram
importantes para o entendimento de varias disciplinas do curso.

N&o houve explicacdo sobre as questdes especificas do questionario.

Quanto ao momento de aplicacdo do mesmo, decidiu-se que deveria ser logo
no inicio do semestre, preferencialmente no primeiro dia de aula, de forma a minimizar
0 impacto de sua aplicacdo, ja que se daria durante o periodo de aula.

Os questionarios foram aplicados em marco de 2020, sendo que ndo se
considerou relevante separar os alunos de um e outro curso, posto que 0S mesmos
muitas vezes se encontravam misturados nas turmas e as disciplinas iniciais de GD e
DT sé&o idénticas para ambos.

Limitou-se a solicitar que somente alunos calouros, ndo oriundos de outras
instituicbes e com mais de 18 anos e dos cursos indicados, participassem.

Também foi salientado o caracter voluntario e sigiloso do mesmo, sendo
importante que as questbes fossem deixadas em branco, caso nao soubessem
responder, pois o “chute” atrapalharia o resultado da pesquisa.

Distribuiu-se o TCLE (Termo de Consentimento Livre e Esclarecido), liberando
da sala aqueles que se declararam impedidos ou ndo tinham interesse em participar.

A seguir, recolheu-se os TCLE assinados, distribuindo os questionarios para
serem preenchidos nos proximos 30 minutos.

O tempo necessario e suficiente para as respostas variou de 20 a 30 min,
ficando o aluno com cépia do TCLE assinado pela pesquisadora e pela orientadora.

Poucos alunos manifestaram descontentamento com o tempo dado para as
respostas. A maioria entregou antes do prazo final definido.

O tempo de aplicacao foi testado com dois monitores de desenho.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Este quarto capitulo detalha os resultados alcancados no estudo exploratoério,
apresenta a sua analise que, posteriormente, possibilitou que se chegasse as

conclusdes do trabalho.

4.1 Do estudo exploratdrio em sua fase qualitativa

A fase qualitativa do estudo exploratério, em sua etapa de entrevistas com
questBes estruturadas, ocorreu no segundo semestre de 2019 e consistiu em
entrevistas estruturadas com professores e profissionais, bem como questionario-

piloto, aplicado de forma on-line.

4.1.1 Entrevistas com os professores

Neste item, € feita a andlise dessas entrevistas com professores, das
guestbes apresentadas a eles e impressbes que os docentes transmitiram a

pesquisadora durante a entrevista.

4.1.1.1 Analise das respostas da entrevista com os professores

N&o houve descontentamento com questdes de entendimento geométrico dos
alunos, mas todos creditam a importancia desses conhecimentos e habilidades visuais
as disciplinas de desenho, que antecedem as de projeto.

Na opinido dos entrevistados, estas capacitam o aluno a analisar vistas de
forma conjunta, reconstruindo mentalmente o objeto, o que é fundamental para a
atividade projetual, mesmo que, atualmente, a grande maioria deles se utilize de
softwares em que o objeto é desenhado ja em 3D (modelagem).

Por outro lado, identificam entre os alunos dificuldades de entendimento de
grandezas, justificando que muitas vezes o estudante ndo tem noc¢ao do tamanho que
um objeto simples, como um banco, por exemplo, deva ter.

Identificam também dificuldade do aluno de passar para o 2D aqueles
elementos que ja trabalharam no 3D.

Apesar da critica usual de que os jovens séo dispersivos, identificam um aluno

dedicado, cumpridor de tarefas e pontual na entrega dos trabalhos.
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Entre os professores consultados, fica evidente a preocupacdo com o
estabelecimento necessario de relacdes métricas desde o inicio do curso.

Todos os professores entrevistados utilizam softwares de desenho em suas
disciplinas, mas acham positivo o desenho a méo livre, como forma de langcamento de
ideias e dominio das proporcoes.

Também identificam como importante estabelecer maior proximidade com
problemas reais nos projetos, de forma que o0s alunos possam se preparar
efetivamente para o ingresso no mercado de trabalho.

Existe a preocupacao de que os contetdos visem a pratica profissional efetiva
como forma de aproximar a academia das necessidades da sociedade.

4.1.2 Entrevistas com os profissionais

Neste item, é feita a analise dessas entrevistas com profissionais, as questdes

apresentadas a eles e as impressdes que 0S mesmos transmitiram a pesquisadora.

4.1.2.1 Analise dos resultados das entrevistas com os profissionais

Entre os profissionais entrevistados, chamou a aten¢éo a importancia dada a
que a universidade trabalhasse bem conceitos como forma de embasar
adequadamente as propostas e aprofundar o conhecimento sobre cada problema a
ser resolvido.

Na opinido de mais de um profissional, a profusdo de informacdes e de
imagens que podem ser conseguidas pela internet foi citada como um elemento
negativo, quando os critérios para a escolha das mesmas ndo estejam bem
formulados e embasados. Acaba por resultar em um trabalho sem consisténcia, raso.

Como caracteristicas positivas do profissional de hoje, citam o dominio da
técnica nos softwares, a curiosidade e a capacidade para o trabalho em equipe (sdo

colaborativos) como sendo as mais significativas.

4.2 Analise da coleta de dados piloto

Considera-se que a primeira coleta de dados feita, em 2019, ainda que

insipiente, resultou em alguns insights interessantes.
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As entrevistas feitas, quer com os professores de projeto, quer com 0s
profissionais, demonstraram que todos constatam dificuldades de percepcao espacial,
muitas vezes ocasionando dificuldades no entendimento de escala e de grandezas.

Isto acarreta problemas, segundo os pesquisados, que vado desde o
dimensionamento equivocado de um banco até a determinagéo de um passeio publico
por onde muitas pessoas vao transitar e que nao comporta o transito proposto.

Especificamente na area de estradas, onde se trabalha com escalas distintas
na direcdo horizontal e vertical, os alunos apresentam dificuldade de entendimento do
real perfil da via.

No seguimento da analise optou-se por intensificar a analise das habilidades
espaciais do aluno, por orientacdo da banca de qualificacéo.

Com a coleta de dados feitas através de questionarios realizada na ocasiao,
observou-se alguns pontos a serem corrigidos, como o sistema de aplicagéo, que na
ocasiao foi por link enviado por e-mail, sendo no segundo momento presencial.
Também o numero de questbes, que eram 14 e ficaram em 11. O numero de
guestionarios respondidos (25 respostas de alunos veteranos e 29 de calouros), ndo
possibilitou uma avaliagdo conclusiva, por este motivo considera-se desnecessario

apresentar os resultados.

4.3 Analise da coleta de dados final

ApoOs a aplicacdo do questionario presencial, os resultados foram colocados
em planilha que se encontra no Apéndice U, onde aparecem as respostas de cada
um dos respondentes, identificados por nimero de 1 a 98.

Para facilidade de analise ja estdo classificados segundo a resposta dada a
questao 12, na qual manifestaram opinido sobre a dificuldade ou ndo em responder
ao questionario. Desta forma, aparecem reunidos, por ordem, todos o0s que
escolheram a alternativa A, B, C, D e E.

Além das respostas distribuidas pelas varias alternativas de cada questao,
identifica-se com um “X”, a resposta deixada em branco.

Foram feitas diversas combinacdes dos resultados, visando chegar aos
objetivos propostos pela pesquisa que era o de entender as condicdes com que 0S

alunos dos cursos mencionados chegam na universidade.
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O principal deles era identificar a dificuldade apresentada pelo aluno de
responder de forma correta cada questéo. Esta dificuldade poderia aparecer pelo erro,
pela forma de respostas deixadas em branco, ou ainda expressando sua opinido na
questao 12. Por isto foi muito importante o cruzamento da resposta 12 com as demais.

A questéo 12 era onde o aluno podia demonstrar sua facilidade ou dificuldade
em responder as demais questdes, portanto ndo entrou no calculo da média.

Isto faz com que se entenda o total de perguntas como 11.

Na apresentacédo do questionario, a opcao de deixar em branco a questéo foi
bastante enfatizada como aquela que deveria ser escolhida, sempre que o aluno nao
soubesse responder, de forma a evidenciar conteudos que tivessem mais dificuldade.

Sabe-se que ndo necessariamente isto significaria assuntos nao trabalhados
no ensino médio. Entretanto, de qualquer forma séo contetudos constantes na BNCC
e, portanto, passiveis de serem cobrados, além de fundamentais para as disciplinas
de DT e para os cursos em questdo, de acordo com as entrevistas feitas e precisando
por esse motivo estar sedimentados.

A analise dos resultados pode colocar em davida se a formulacdo das
questdes nao deveria ser outra, tendo ja entre suas opc¢des, uma com texto especifico
como “ndo sei’ ou “desconhec¢o o assunto”. Desta forma ter-se-ia mais certeza do
resultado, ndo restando duvida sobre a escolha da alternativa.

Sabe-se, porém, que estas alternativas muitas vezes inibem o aluno e

levam-no ao “chute”, o que seria negativo para as analises.

4.3.1 Relacionando as questdes com a opinido sobre o questionario

Antes de fazer uma reflexdo sobre os acertos e erros de questdes especificas,
sdo apresentadas as respostas dadas a questdo 12, opinido dos alunos sobre o
guestionario, como forma de amparar as demais analises dos resultados.

Transcreve-se a questao a seguir com os relativos percentuais obtidos:

12. Qual sua impressao final sobre o questionario?

A) Respondi facil, pois ja conhecia os assuntos tratad0s----------------==-==-=--=-oooo-- 12%
B) Respondi facil, mas desconhecia alguns assuntos tratados---------------=---------- 26%
C) Achei dificil, pois desconhecia alguns conteldos------------==-========mmmmmmmmeemmoe 11%
D) Achei dificil, mesmo tendo visto varios contelld0s---------=========mmmmmmmmmmmmmee 14%

E) Nao achei facil nem dificil, mas conhecia a maioria dos conteudos---------------- 27%
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A segquir, far-se-4 uma andlise dos resultados do questionario, procurando
estabelecer relacdes entre as respostas dadas a essa questdo e as demais. Em duas,
B ou C, o aluno manifesta que desconhecia alguns contetudos; em outras duas, D e
E, manifesta que conhecia a maioria dos conteddos; e em apenas uma, A, que
conhecia todos os conteudos. A Figura 10 mostra sob a forma de gréfico esse
resultado:

Figura 10 — Percentual de respostas na questao 12.
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Fonte: elaborado pela autora.

Verifica-se que 25% dos respondentes acharam o questionario dificil (opcdes
C + D), contra 38% que achou féacil (op¢bes A + B).

Por outro lado, 37% manifestaram que desconheciam alguns conteudos, 44%
gue conheciam a maioria dos conteudos e apenas 12% ja conheciam todos 0s
conteudos.

A Figura 11 mostra os resultados obtidos pela amostra. Demonstra que o
maior niumero de alunos ficou entre os 5 e 6 acertos, ndo tendo nenhum aluno

acertado todas as questfes, nem zerado o questionario.

Figura 11 — Escore geral de acertos da amostra.
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Fonte: elaborado pela autora.
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A maioria dos alunos, 60%, ficou entre os 5 e 8 acertos, ainda que 26% dos
alunos nao tenham conseguido acertar pelo menos 5 questdes, 0 que € bastante
preocupante, considerando-se que € um indice superior aos 11% que definiram o
questionario como dificil por desconhecer conteudos.

A média ficou em 5,9, com a mediana 6, sendo que desvio padrao foi de 2,28,
0 gue significa que ndo ha grandes discrepancias entre os resultados.

N&o houve nenhum aluno que tenha acertado todo o questionario, mas 5
obtiveram pontuacdo de 10 acertos, e desses, apenas 1 estava entre aqueles que
consideraram a avaliag&o “facil por ter visto todos os conteudos”, opcéo A. Os demais
se distribuiram na escolha da opcéo B, 3 deles, e E, 1.

A Figura 12 relaciona a avaliacdo do questionario e as médias obtidas, pois
considerou-se importante identificar qual a influéncia de uma sobre a outra,

principalmente sobre j& conhecer os assuntos abordados ou néo.

Figura 12 — Relacéo entre a média e a opinido do questionario.
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Fonte: elaborado pela autora.

Percebe-se que, mesmo os alunos que consideraram o questionario facil e
que conheciam todos os conteudos, op¢do A, nao obtiveram um resultado
significativamente positivo, obtendo média de 7,3 questdes corretas num total de 11,
0 que significa 66% de acertos.

Ao ser relacionada com os conceitos praticados nos cursos de Engenharias
Civil e Mecanica da UFRGS, equivaleria a um conceito C, bastante baixo para quem

considerou as questdes faceis.
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Verifica-se também pelo grafico que ha uma pequena diferenca na média de
acertos entre agqueles que escolheram a opcao A (7,3) e a opgéo B (7), demonstrando
gue conhecer os assuntos interferiu pouco no resultado obtido.

Ja entre aqueles que consideraram a prova dificil, C e D, apenas 28%
obtiveram pontuacao superior ou igual a 6 questdes, sendo a média de 3,8 acertos.

Desconhecer contetdos da prova identifica o grupo com menor média de
acertos (3,4), o que ja era esperado. Entre os 11% de alunos que acharam o
guestionario dificil por desconhecerem os conteudos, op¢ao C, apenas 2 conseguiram
acertar 6 e 7 questdes, respectivamente. Os demais ficaram abaixo de 4 acertos,
estando 4 deles entre os 9 que obtiveram um escore muito baixo, entre 1 e 2 questdes.
Ou seja, realmente os piores resultados apresentados.

E importante observar que a média 7,4 (obtida pelo grupo A) em 11 questdes
equivaleria a 6,7 de média sobre 10, o que permite afirmar que, dos 98, apenas 37
alunos seriam aprovados, caso esse questionario fosse aplicado numa das
disciplinas, levando-se em conta as médias praticadas na Escola de Engenharia da
UFRGS.

N&o se observa, pelos resultados obtidos, uma segmentacao definida entre
um grupo que sabe e/ou acertou mais e outro que nao sabe e/ou acertou menos, pois
em todos os grupos ha pontuacdes altas e baixas.

Ainda que 37,7% dos alunos tenham considerado o questionario facil
(resposta A ou B), menos da metade deles (43%) conseguiu um escore igual ou maior
a 8 acertos, baixando para 21,6%, se considerarmos 9 ou 10 acertos, necessarios
para um conceito A, mantendo a relacdo com seus cursos na Engenharia.

O melhor escore de acertos, 10 questdes, obtido por 5 alunos, ndo mostra
coincidéncia entre a Unica questdo errada entre eles. Destes, 4 acharam o
questionario facil, embora 3 declararam desconhecer alguns conteudos, o que pode
estar relacionado a presenca de questdes de habilidades espaciais ou légica que,
normalmente, ndo sao habituais em sala de aula.

A Figura 13 mostra o niumero de acertos entre 0os alunos que consideraram o
questionario facil, ou seja, que escolheram a opcao A ou B na questédo 12. Percebe-
se que a linha é bastante irregular, demonstrando variedade no rendimento, mesmo
entre aqueles que manifestaram néo ter tido dificuldade em responder as questdes.

No grafico, aparece cada um dos 37 representantes desse grupo, com 0O

namero de acertos que cada um obteve. Observa-se que, mesmo entre aqueles que
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declararam achar a prova facil, houve 1 aluno que somente acertou 3 questdes e 2
gue acertaram apenas 4. A maioria, entretanto, ficou entre 6 e 8 acertos (23 alunos).

A média de acertos nesse grupo é de 7,1, com desvio padréo de 1,75.

Figura 13 — Variacdo de acertos entre os alunos que consideraram o questionario facil.
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Fonte: elaborado pela autora.

A Figura 14 traz um gréfico comparativo de todos os acertos dos alunos dos
dois grupos: os que acharam o questionario facil, em azul (opcdo A + B), que
alcancaram média de 7,1, e os que acharam dificil, em vermelho (opcdo C + D), com
média de 4,1, excluindo-se 0s que ndo responderam ou ndo acharam o questionario
nem dificil nem facil (op¢éo E).

O gréfico leva em conta os quartiles?® de ambos os grupos, mostrando, além
das medianas distintas, que a concentracdo de alunos para baixo da média € maior
no grupo que achou a prova dificil (em vermelho), diferente do grupo que achou facil
(em azul), no qual a barra se distribui quase igualmente acima e abaixo da média de
acertos. Ou seja, no grupo C, D, ha concentracdo de escores abaixo da média, que ja
é inferior ao grupo A, B.

O gréfico mostra também o nimero maximo e minimo de acertos de cada
grupo nas barras horizontais. Salienta-se que a amplitude — variagcdo entre maximo
e minimo de acertos — é maior no grupo que achou a prova dificil, 0 que seria de se

esperar.

28 Quiartil: em Estatistica, a divisdo em quatro partes de uma série ordenada de dados, sendo o segundo
guartil a mediana. Objetivamente, mostra o quanto da amostra esta préximo da mediana.
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Figura 14 — Grafico comparativo de desempenho de alunos.
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Fonte: elaborado pela autora.

A Figura 15 mostra os acertos (azul), erros (vermelho) e respostas deixadas
em branco (verde) do grupo de alunos que considerou o questionario dificil por
desconhecer conteudos, opcao C, da questao 12.

Dentre as questdes que mais foram deixadas em branco, destacam-se as
questbes 4, 6 e 7, todas retiradas do ENEM, portanto, conteudos obrigatorios.

Coincidentemente ou néo, duas delas, a 4 e a 7, exigiam algum conhecimento
de geometria espacial. A questao 4 era sobre calculo de volume em prismas, e a 6,
conhecimento de nomenclatura de figuras espaciais, assunto bastante relevante para
as disciplinas de DT e GD, o mesmo ocorrendo com a 10, conhecimento dos angulos
de esquadros de desenho.

A questdo 6, que era de trigonometria e também retirada do ENEM, nao
obteve nenhuma resposta correta por parte desse grupo, sendo, juntamente com a 4,
a campea de respostas em branco, 7 em 11 alunos.

A questdo 5, com maior indice de erros, também era do ENEM, e requeria
conhecimentos especificos de geometria (calculo de area e nomenclatura de figuras
planas), bem como certa habilidade espacial para imaginar a melhor composicao.

Observar que néo estava entre as que mais foram deixadas em branco.
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A questdo 8 € de raciocinio logico, matriz tipo Raven, um assunto presente

em muitos testes psicotécnicos, porém, talvez desconhecido por alguns.

Figura 15 — Comparativo de respostas do grupo C.
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Fonte: elaborado pela autora.

A Figura 16 mostra o percentual de respostas corretas (azul) por questdo e o
namero de respostas deixadas em branco (verde), considerando-se o total de alunos
respondentes do questionario.

Observar que a questdo 12 nédo tem resposta correta, mas, considerou-se
importante ndo exclui-la do grafico para mostrar o percentual (10%) deixado em
branco, que pode ter sido por ser a Gltima questdo ou simplesmente por desinteresse.

Analisando, em cada questéo, a relacdo do percentual que foi deixado em
branco e o que foi acertado, d& para se ter ideia em quais questdes houve maior
certeza do resultado: as questdes de numero 2 e a 9. Duas questdes de habilidades
espaciais. Também foram aquelas com maior indice de acerto: 88% e 64%,
respectivamente.

Somando-se os alunos que escolheram a opg¢éo C, dificil, pois desconheciam
os conteudos, com a B, facil, apesar de desconhecerem alguns conteudos, tem-se o
namero total de 36 alunos (36,7%), cujo desempenho consta na figura 16,
categorizados como aqueles que manifestaram desconhecer conteudos.

Os resultados obtidos por esses estudantes interessam bastante, pois,
provavelmente, reflitam as maiores dificuldades dos alunos ingressantes, quando se

considera conhecimentos de geometria e habilidades espaciais.
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Muito embora ambos tenham manifestado desconhecer contetdos, o
desempenho dos dois grupos foi distinto. Os primeiros, grupo C, obteve média de 3,5
acertos, enquanto o segundo, grupo B, 7. Ou seja, o dobro de acertos. No gréafico da
figura 16, consta o desempenho desses alunos somados.

Figura 16 — Desempenho dos alunos que desconheciam contelidos.
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Fonte: elaborado pela autora.

Agora ja aparecem acertos na questdo de nimero 6, de trigonometria, que
também pode ser auxiliada por aqueles com melhores habilidades espaciais.

Essa questdo permanece como a que teve maior nimero de respostas em
branco: 10 dos 36 alunos do grupo (28%). Entretanto, aqui ja aparecem 9 acertos,
todos do grupo B, e ndo do C, no qual nenhum acertou. Juntamente com a questéao 8,
esta entre as questdes com maior indice de erro, considerando-se o resultado desse
guestionario como uma tendéncia, tem-se que observar as questdes 1, 5, 6 e a8 como
sendo aguelas que apresentam os contetldos com maior dificuldade.

Dessas, as trés primeiras sédo de conteudo, e a 8 € uma matriz do tipo Raven,
na qual é avaliado o raciocinio logico.

A Figura 17 faz um comparativo do desempenho geral da turma, poligonal
superior, em vermelho, e daqueles que consideraram o questionario dificil, poligonal
inferior, em azul.

Essa comparacéo € significativa, pois o objetivo principal deste trabalho é
fazer um diagndstico do aluno calouro, identificando suas dificuldades e, dessa forma,
interessa tanto conhecer, documentar e analisar o desempenho dos alunos de forma
geral, quanto o daqueles que consideraram o questionario dificil, verificando se existe
um paralelo entre as respostas dadas.
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Pelo grafico, pode-se identificar que os resultados sdo semelhantes, com as
poligonais apresentando quase um paralelismo. Evidencia, porém, as questdes 6 e 8
como aquelas que obtiveram, em ambos 0s casos, 0s menores indices de acertos.

A questdo 6, como ja se viu, € de trigopnometria, de conhecimento, e a 8, de
raciocinio logico, habilidade.

Figura 17 — Comparativo do total de acertos da turma e daqueles que acharam a prova dificil.
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Fonte: elaborado pela autora.

No gréfico, observa-se que, em ambos os grupos, as questdes com mais
acertos foram a 2, a 7 e a 9, todas de habilidades espaciais e ndo de conhecimento,
o0 que é um fator positivo, jA que para entender as disciplinas de desenho é
indispensavel certa habilidade espacial.

O grafico a seguir, Figura 18, compara o0s acertos nas questdes de
conhecimento, em azul, com as de habilidades, em vermelho, para que se tenha uma

visdo melhor de qual area os alunos se sairam melhor.

Figura 18 — Percentual de acertos por tipo de questao.
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Fonte: elaborado pela autora.
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Ambas tiveram resultado abaixo do esperado, mas sdo compativeis com o
que fica evidenciado no trabalho em relagdo aos conhecimentos de geometria atuais,
bastante deficientes. Fica evidente aqui a prevaléncia de habilidade em detrimento do
conhecimento, ainda que varias questdes tenham as habilidades como facilitadoras.

Entre as questdes de habilidades, a questdo de numero 2, com maior nUmero
de acertos, era tipica de rotacdo mental, e a de nimero 8, com menor nimero de
acertos, era uma matriz tipo Raven, de raciocinio espacial.

A questdo de namero 9 era semelhante ao teste Purdue de Visualizag¢édo de
Rotacdes??, utilizado na Michigan Technological University (MTU), onde é sugerido
um aproveitamento de 60%, casualmente conseguido na mostra (GUAY, 1976).

Das questbes de conhecimentos, aparecem empatadas como as com maior
namero de acertosa4 e a 7. A 4 € uma questédo de calculo de volume de prisma, e a
7, de entendimento e nomenclatura de figuras espaciais. Em ambas o raciocinio
espacial representa um facilitador.

Fazendo-se um calculo de proporcionalidade entre o nimero de acertos totais
possiveis das questdes de conhecimentos (98 x 6), chega-se a um percentual de
aproveitamento de 48,3% para as questdes de conhecimento e 56% para as de
habilidades. Isso demonstra que os alunos sairam melhores nas questbes de
habilidades do que nas de contetdos, nas quais ficaram abaixo da média.

4.3.2 As questdes deixadas em branco

Como ja foi exposto nesta pesquisa, foi enfatizado no momento de aplicacédo
dos questionarios que os alunos deixassem em branco a questdo que nao
soubessem, evitando “chutar”, pois era importante para o resultado do trabalho
justamente identificar suas dificuldades ao ingressarem na universidade, onde muitos
conhecimentos prévios seriam exigidos.

A Figura 19 traz um gréfico comparativo dos acertos e respostas em branco
para cada questdo, sem considerar a opinido sobre o questionario. Observa-se que
mesmo a questao 12, que era de opinido sobre o questionario, teve 10% de respostas
em branco. Mostra que o indice médio de acertos foi de 52,27%, assim como o indice
de respostas deixadas em branco foi de 21,33%.

2% Purdue Saptial Visualization Teste
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Figura 19 — Grafico de acertos e respostas em branco, em percentual, no geral.
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Fonte: elaborado pela autora.

O gréfico também evidencia que ndo deve ter havido falta de tempo para
responder. Caso contrario, o percentual de respostas em branco mais para o final da
prova tenderia a ser maior, o que nao ocorreu.

O mau desempenho dos alunos na questdo 1, transcrita a seguir, quer por
erro, quer por ter sido deixada em branco, uma questédo bastante simples, mas que
requer atencao, interpretacdo e também habilidades espaciais, além de conhecimento
de figuras planas, tanto pode demonstrar lacunas existentes na area de geometria
guanto sugerir a dificuldade de concentracdo que caracteriza muitas vezes o aluno
atual. Questdo do ENEM classica, com texto longo que visa inserir o aluno no
problema proposto antes de formula-lo, obteve menos de 50% de acertos.

Essa questao requeria, mais do que conhecimentos, aten¢éo ao enunciado e
interpretacdo. Nao havia necessidade de qualquer célculo, conhecimento de angulo
ou de trigonometria. Apenas o conhecimento de poligonos regulares e certa habilidade
para imaginar uma composicdo entre tipos de figuras, ja exigindo habilidades
espaciais também. Era solicitada a escolha de dois tipos de figuras planas que fossem
componiveis, para serem produzidas como piso em uma fabrica de ceramica,
portanto, o aluno deveria pensar em duas figuras que se ajustassem.

Abaixo a transcricdo da questao:

1. Um fabricante planeja colocar no mercado duas linhas de ceramicas componiveis

para revestimento de pisos. Diversas formas possiveis para as ceramicas foram
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apresentadas, e decidiu-se pelo conjunto P com apenas duas figuras poligonais
regulares passiveis de composicao.

As duas formas geométricas que fazem parte de P s&o:
A) triangulo e pentagono.

B) triangulo e hexagono. (resposta correta)

C) triangulo e octégono.

D) hexagono e octogono.

E) hexagono e quadrado.

Essa questédo, com 32% de respostas em branco, o maior indice, certamente
nao era a mais dificil, sugerindo ai algumas hipéteses:

a) por ser a primeira, pode o aluno ter deixado para depois
e néo ter retornado por falta de tempo ou esquecimento;

b) o aluno tenha tido dificuldade na interpretacdo, por ser um
texto longo, caracteristica de todas as questdes do ENEM,
e tenha se desinteressado, recaindo ou ndo na opgao 1;

¢) o aluno teve dificuldade em responder, tendo em vista que
a questdo exigia atencdo e, ao mesmo tempo, dedicacéo,
com possivel teste de alternativas. Riscar no questionario,
gue foi explicado como permitido, pode ter inibido o aluno,
por ser uma aula de desenho;

d) o aluno desconhecia a nomenclatura das figuras planas.

Essa questdo, embora qualificada como de conhecimento, também requer
habilidade na idealizag&o das formas que irdo compor o piso. Dessa forma, néo basta
apenas identificar a figura da planta em si, mas sua composi¢cdo. Requer o raciocinio
mental de como seria uma peca girada em relacéo a outra, por exemplo, de forma que
melhor se encaixasse.

E importante salientar que qualquer das alternativas descritas acima significa
uma dificuldade importante a ser resolvida logo no inicio de dois cursos que exigem
muito empenho, capacidade de concentracédo e também conhecimento.

Essa questdo, apesar de estar enquadrada dentro das questdes de
conhecimento, por necessitar nomenclatura de figuras, também é uma questdo de
habilidade espacial, pois trata da imaginacdo de pecas se encaixando.

As questbes do ENEM procuram, em geral, aléem de medir conhecimento,

contextualizar o problema como forma de facilitar o entendimento do aluno. Também
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procuram avaliar a prépria capacidade de entendimento do enunciado. Foram
justamente essas caracteristicas que fizeram dela uma das escolhidas para o conjunto
de questBes: medir conhecimento, capacidade de interpretacdo e habilidades
espaciais, sendo, portanto, bastante significativo seu resultado.

Analisando esse resultado, poder-se-ia questionar a nao existéncia de uma
alternativa especifica para a demonstragdo do ndo conhecimento do assunto. Uma
alternativa explicita como “ndo sei” ou “desconheg¢o o assunto” poderia ser mais
esclarecedora, facilitando o resultado da andlise. No entanto, como justamente foi
uma escolha consciente utilizar questdes do ENEM, nas quais ndo existe essa
alternativa em nenhuma questdo, apenas orientou-se para que as questdes que

gerassem dificuldade de resposta fossem deixadas em branco.

4.3.3 Andlise de algumas questdes especificas

A questéo 6 € de trigopnometria, tendo sido retirada do ENEM do ano de 2011.
Sua resolucdo é facilitada para quem tem conhecimentos de geometria e, por isso
mesmo, foi escolhida, uma vez que essa area da matematica favorece a resolucao de
outras disciplinas do curso de Engenharia que ndo apenas as especificas de desenho.
Portanto, a questdo se mostra abrangente, significativa e avaliativa.

Teve o menor indice de acertos dentre todas.

A Figura 20 mostra o grafico de respostas dadas a essa que foi a questdo com
maior indice de erro entre todos os grupos (6), desde aqueles que acharam o
questionario facil porque conheciam os contelddos até aqueles que acharam o

questionario dificil por desconhecerem os conteldos. Segue transcrita a seguir.

6. Para determinar a distancia de um barco até a praia, um navegante utilizou o
seguinte procedimento: a partir de um ponto A, mediu o angulo visual a fazendo mira
em um ponto fixo P da praia. Mantendo o barco no mesmo sentido, ele seguiu até um
ponto B de modo que fosse possivel ver 0 mesmo ponto P da praia, no entanto, sob
um angulo visual 2a. A figura ilustra essa situacgao:

P

Trajetoria do barco
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Trajetoria do barco

Supondo que o navegante tenha medido o &ngulo a= 30° e, ao chegar ao ponto B,
verificou que o barco havia percorrido a distancia AB = 2.000 m. Com base nesses
dados e mantendo a mesma trajetdria, a menor distancia do barco até o ponto fixo P
seré:

A)1.000 m
B) 1.000V3 m (resposta correta)
C) 2.000 V¥3/3 m
D) 2.000 m
E) 2.000 V3 m

Essa questdo foi escolhida pois, apesar de ser uma questdo de
trigonometria, podia também ser respondida por aquele aluno que conhecesse
geometria. Considerando que o angulo formado pelos segmentos AB e BP
obrigatoriamente é igual a 120° (180° — 60°), o triangulo que aparece na figura é
isésceles, pois somente resta para o outro angulo ser 30° e, dessa forma, BP=BA e
igual a 2.000 m. A menor distancia da trajetoria ao ponto P € uma perpendicular a ela;
dessa forma, tem-se que o valor do cateto que responde a questdo ndo poderia ser
igual a hipotenusa, o que elimina as alternativas C, D e E, facilitando em muito a
solucdo. Houve um indice de respostas em branco bastante alto (31%), que ainda
assim foi inferior ao da questdo 1 (32%). A maioria das respostas erradas se
concentrou na letra D, 2.000 m, mostrando que houve pouco entendimento geométrico
da questao, pois certamente a distancia, uma perpendicular da trajetoria ao ponto P,
nao teria a mesma medida que AB ou BP.

Figura 20 — Distribuicdo das respostas dadas a questéo 6.
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Fonte: elaborado pela autora.
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A questdo com maior indice de acertos foi a de nimero 2 — 88% dos alunos
acertou a questdo. Essa era uma questdo que visava avaliar habilidade de rotacao
espacial. Apresentava um objeto com uma das faces pintada e, depois, esse mesmo
objeto rotacionado, com faces distintas coloridas, sendo perguntado qual opcéo
equivalia ao objeto original. Uma questao bastante simples, na qual, mesmo assim, 4
alunos escolheram uma opc¢ao errada e outros 2 deixaram a questdao em branco,
demonstrando duvida, ja que nado se tratava de auferir conhecimento e sim de testar
habilidade.

A sequir, na Figura 21, reproduz-se a imagem da questao 10, na qual houve
45% de acertos. A questdo surgiu por influéncia de um professor durante a
qualificacdo da pesquisadora, observando que seus alunos de GD muitas vezes
desconheciam os angulos dos esquadros de desenho. A questao trazia o desenho em
gue os esquadros estavam colocados em diferentes posi¢des e solicitava os angulos
X, y e z correspondentes. Observar que houve 20% de respostas em branco.

Figura 21 — Imagem da questéo 10.

Fonte: elaborado pela autora.

O conhecimento dos angulos dos esquadros de desenho € fundamental para
0s exercicios propostos em aula nas disciplinas de GD. Aqui também estéo presentes
conteudos como a soma dos angulos internos de um triangulo e a propria identificacao
de um angulo reto. Esses conceitos vao ser exigidos do aluno em muitas outras
disciplinas que néao apenas as de desenho. Um exemplo s&o as disciplinas em que se
precisa calcular o valor e a direcéo de forcas resultantes, nas disciplinas de fisica, de

mecanica, de isostatica, sem falar nas especificas de projeto ou de estruturas.

4.3.4 Conclusdes sobre a analise dos dados

Como concluséo do levantamento, o grafico da Figura 22 mostra o niumero de
alunos que tiveram desempenho suficiente, 63% da mostra, em azul, acertando 6 ou
mais questdes, e insuficiente, 37% da mostra, em vermelho, acertando 5 ou menos

guestdes.
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Mesmo que a média de acertos possa ser considerada baixa comparando-se
com a nota minima para aprovacdo da maioria das disciplinas da Escola de
Engenharia, que é 6,0, importa neste estudo uma analise de o que os alunos erraram
mais e 0 que acertaram, pois esta-se fazendo um diagndstico do calouro de
Engenharia Civil e Engenharia Mecanica, justamente com o intuito de detectar suas
dificuldades ao ingressar, ndo ao sair.

Dentro desse raciocinio, pode-se dizer que o aluno possui sim lacunas, tanto

em habilidades espaciais quanto em conhecimentos.

Figura 22 — NGmero de alunos por escore.
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Fonte: elaborado pela autora.

Detectam-se sim deficiéncias tanto de conteddos (podendo-se citar
conhecimento de paralelismo, conceito de perpendicularismo, angulos, triangulos,
volume, construcéo de figuras planas como o hexagono) quanto de habilidades, que
foram os dois construtos avaliados, e essas deficiéncias provavelmente interferem no
aproveitamento escolar, quando ndo na evasao, pois seu rendimento poderia ser
superior, caso essas deficiéncias de base fossem logo identificadas e sanadas ja no
inicio do curso, evitando o desestimulo do aluno.

Como enfatizou-se na pesquisa, varios conteudos abordados, ainda que
sugiram questdes especificas de geometria, tém seu alcance bem maior, auxiliando

na resolucao de problemas do dia a dia das profissdes do engenheiro.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo traz um resumo da pesquisa e dos resultados obtidos, descri¢cao
das limitacdes, assim como conclusfes e sugestdes de estudos futuros que podem
dar continuidade e complementacgéo a este trabalho.

A autora, integrante do Departamento de Design e Expresséo Grafica ha mais
de 20 anos, ja foi professora tanto de DT quanto de GD, ministrando aulas tanto para
a Arquitetura quanto para as Engenharias. Atualmente, exerce a funcao de regente
da disciplina ARQ 03318, Desenho Técnico I, em turmas em que predominam
calouros das Engenharias Civil, Mecanica e Elétrica, num regime de 40 horas.

O processo de ensino e aprendizagem em que se deseja exceléncia requer
continuo aprimoramento na escolha de conteddos e metodologias, uma vez que tanto
0 aluno quanto a sociedade se alteram ao longo do tempo, quando novas tecnologias
possibilitam novas maneiras de aprender e de ensinar. A mesma evolucdo da
tecnologia exige do aluno base sélida de conhecimentos, na qual possa apoiar sua
desejavel e necessaria capacidade de aprender e sempre inovar.

Se a sociedade se altera, necessitando um profissional diferente, a
universidade também deve propor, com suas pesquisas e seus profissionais, amplas
possibilidades de mudancas para essa sociedade.

Ao se desejar formar um bom profissional e se confiar no potencial da
formacdao universitaria como estratégia para consegui-lo, precisa-se, preliminarmente,
identificar as potencialidades e deficiéncias do aluno que chega. E esse foi o principal
objetivo da pesquisa.

A diversidade de conhecimentos do aluno atual alia-se o surgimento de
inUmeras possibilidades tecnoldgicas que propiciam estabelecer estratégias didaticas
diferenciadas, antes pouco usuais, que podem ser instrumentos utilizados para sanar
as lacunas identificadas, oportunizando inclusive atendimento personalizado, de
forma remota, ou nao, voltado justamente aquelas habilidades ou conhecimentos que
se pretenda desenvolver ou complementar.

Ambientes virtuais de aprendizagem como o Moodle ja vém sendo utilizados
pelos professores da UFRGS. Quer como apoio didatico as aulas presenciais,
funcionando como repositorio de material tedrico, quer como espago para postagem
de atividades, auxiliando no processo de avaliagdo. Esses ambientes oferecem
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também uma gama bem expressiva de possibilidades de exercicios que podem ser
corrigidos automaticamente, ndo onerando o professor.

Nas disciplinas de desenho, eminentemente praticas, muitas vezes, talvez
equivocadamente, da-se excessiva atencéo ao que esta sendo produzido visualmente
pelo aluno, menosprezando o resultado cognitivo e de desenvolvimento das suas
habilidades espaciais, de forma mais ampla, esquecendo que outros exercicios — que
nao apenas o ato de desenhar — levam ao desenvolvimento dessas habilidades.
Entretanto, essa fixacdo no desenho, sobretudo nos croquis, € justificada, pois exige
do aluno dedicacdo ao processo, seja de projetar, seja de representar, muito mais
complexo e completo em termos cognitivos do que quando feito em computador, com
0s comandos a Ihe roubarem a atencéao.

Ainda gue as aulas presenciais possam ser consideradas insubstituiveis em
muitos momentos, e certamente sdo, ndo se pode negar que essas alternativas que
se intensificaram de forma impositiva deixardo como legado muitos beneficios em
termos de aprimoramento e ampliacédo do leque de opc¢bes pedagdgicas, quando ndo

a proficiéncia de professores e alunos no uso de tecnologias digitais.

5.1 Conclusfes da pesquisa

A pesquisa nasceu da necessidade de conhecer melhor o aluno atual que
entra na Universidade Federal do Rio Grande do Sul, nos cursos de Engenharia que
possuem o projeto de objetos tridimensionais como uma de suas principais atividades,
gue sao as Engenharias Civil e Mecanica.

Como avaliar o aluno que chega? Que conhecimentos eleger como
fundamentais a serem pesquisados? Que habilidades espaciais sdo necessarias e
suficientes para entender as disciplinas de desenho? Existe alguma habilidade em
especial, com predominancia entre as demais?

As respostas a essas questdes permearam nossa pesquisa, uma vez que de
nada adiantaria um trabalho de coleta e andlise de dados da fase quantitativa se a
escolha das perguntas nao fosse adequada para fornecer um diagndstico util.

Avaliou-se conhecimentos e habilidades, uma vez que apenas a analise de
ambos em conjunto pode fornecer um diagndstico que ampare futuros procedimentos

de melhoria do ensino.
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Por mais que se tenha estabelecido uma estratégia, como a revisdo
bibliografica, as entrevistas e o0 questionario-piloto, com um ndmero limitado de
guestdes, ndo se tem como esgotar 0 assunto. E poderiamos considerar o numero de
guestdes como uma limitacdo da pesquisa.

O fato é que, mesmo com 11 questdes, chegou —se a resultados importantes,
nos quais algumas lacunas puderam ser identificadas.

Como limitacao da pesquisa, ha o fato de que, por ndo haver uma politica de
avaliacdo diagnostica no Departamento, de certa forma, o professor pesquisador
sente-se constrangido a realizar levantamento de dados fora de suas aulas.

O que poderia ser uma limitacéo foi superado pelo fato de a pesquisadora ser
professora de DT em turmas com predominancia de calouros desses dois cursos,
ainda que ocupando parte de uma aula, contando ainda com a amizade de colegas.

Considerou-se o tempo utilizado, em torno de 30 minutos, suficiente para o
namero de questdes formuladas, por ser uma avaliagdo objetiva, sem causar
constrangimento, desconforto ou atrapalhar a aula, ja que no inicio do semestre.

O numero de respostas em branco nado foi maior no final do questionario,
sinalizando que nao houve falta de tempo para conclusao.

A pesquisa evidenciou também que esse tipo de questionario precisa ser
presencial e, prioritariamente no primeiro dia de aula, quando o aluno ainda néo teve
contato com as disciplinas de desenho. Torna-se importante para que ele possa
reativar sua memoaria sobre o que ja viu ou mesmo raciocinar sobre o assunto sem
ainda ter contato com os conteudos novos das disciplinas.

A dificuldade de obter informacdes referentes aos alunos ingressantes, uma
vez que a UFRGS, ainda que de maneira andnima, ndo releva dados dos alunos como
idade ou tipo de escola de origem, também representa limitagdo, impedindo, por
exemplo, que se possa identificar diferengas entre alunos oriundos da escola publica
e da escola particular ou correlacéo entre habilidades espaciais e faixa etaria.

Essa informacao de idade dos calouros também é definitiva para a definicdo
do total de alunos para fins de célculos estatisticos, uma vez que, pelo CEPE, apenas
alunos com mais de 18 anos poderiam participar.

Desejava-se conhecer o nivel de habilidades espaciais dos alunos, e esse
objetivo foi alcancado com as questdes escolhidas para esse fim, baseadas nos
estudos que se encontram no referencial tedrico e que estdo devidamente listados
nas referéncias bibliograficas (PRIETO; VELASCO, 2002; TORREZZAN, 2019).
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Dada a importancia dessas habilidades para os cursos, algumas questbes
escolhidas que envolviam contetdos também levaram em conta aspectos como a
capacidade de imaginar e de movimentar mentalmente figuras, e isso se mostrou
positivo, pois também possibilitou a analise.

Pode-se citar alguma habilidade com pior desempenho em detrimento de
outra com melhor? Ainda que possa ser interessante, essa diferenciacdo nao fazia
parte dos objetivos da pesquisa e certamente necessitaria de um teste especifico.

Com esse objetivo, ja existe 0o MADHE®, que se encontra em fase de testes,
podendo ser acessado futuramente em formato digital no RecOAComp.

O teste, especifico para identificar as habilidades com menor
desenvolvimento, também dirige para exercicios de treino.

A questdo namero 2 foi criada baseada nessa pesquisa.

Desta pesquisadora, em conjunto com o NAPEAD?3?, também em processo de
testes, encontra-se o DTermination, um jogo eletronico inteligente que vai pontuando
e dirigindo diferentemente o aluno, conforme seu desempenho. Nele, de cada
habilidade existem questdes faceis, médias e dificeis, tendo o jogador até trés
chances de acertar, reduzindo a pontuacao. Esse jogo, além de identificar em que o
aluno foi melhor, j& € um exercicio de desenvolvimento das habilidades, pois, para
joga-lo, o aluno precisa acessar partes especificas do cérebro.

Nossa pesquisa, no entanto, € mais ampla, estando interessada na real
condicdo de ingresso do aluno, que somente se pode diagnosticar verificando a
combinacao de conhecimento e habilidades que possui.

A divisdo do questionario em questdes de habilidades e questdes de contetudo
foi uma forma de melhor organizar o raciocinio, mas a grande maioria das questées
avalia os dois construtos de forma combinada.

Tanto em questbes aqui listadas como de conhecimento (como a que
perguntava sobre as formas componiveis de piso, questao 1) quanto a de distribuicao
de piso numa é&rea retangular (questdo 5, listada como de habilidades), a intuicdo
espacial ndo pode ser negligenciada como forte aliada na resolucao.

Ou seja, em ambas as questdes, conhecimentos de geometria e habilidades

espaciais sao utilizados em conjunto na resolucéo.

30 MADHE: Modelo para avaliagdo e desenvolvimento da habilidade espacial em desenho técnico,
acessavel pelo link https://sites.google.com/view/madheead. Criado pela Prof.2 Dr.2 Cristina Torrezzan.
31 NAPEAD: Nucleo de Apoio Pedagégico a Educacéo a Distancia, da UFRGS.


https://sites.google.com/view/madheead
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A questéo 5, que perguntava com qual dos tipos de peca seria melhor o
preenchimento de um retangulo de 3 m x 4 m, dando como possibilidades poligonos
como triangulos, quadrados e retangulos, € uma questdo em que ndo apenas a
capacidade de imaginacdo das pecas dispostas, mas também o calculo em si,
possibilita a solugéo. Ou seja, numa questdo como essa, percepc¢ao espacial, pelo
reconhecimento da peca, raciocinio espacial, pela necessidade de propor a peca
mais adequada para fechar o espaco sem quebra e ainda relacdo espacial, por
precisar entender a combinacdo entre pecas, € um exemplo de o quanto as
habilidades espaciais estdo combinadas na resolucéo de um problemas simples, que
nao obteve 50% de acertos no questionario.

Por outro lado, a questdo bem tradicional de rotacdo, a segunda, foi a mais
acertada da prova, com 83% de acertos.

O fato de os alunos de maneira geral terem tido baixo desempenho nas
questdes tracionais de geometria (menos de 50% de acertos), ainda que tenham
escolhido a faculdade de Engenharia, uma ciéncia exata, confirma o apresentado no
referencial tedérico no que tange ao baixo desempenho do estudante brasileiro em
Matematica (exame Pisa, ja abordado no item 2.2.3).

A pesquisa mostrou que néo existem dois grupos distintos de alunos — uns
gue sabem e outros que nao sabem.

A diferenca no desempenho € mais evidente na parte de conteudos do que
na de habilidades, o que parece evidente, dada a diversidade dos alunos que
ingressam; porém, o desvio padrao foi menor que 3 (2,24), demonstrando certa
distribuicAo homogénea entre os alunos, ou seja, mesmo entre quem achou a prova
dificil houve quem acertasse até 9 questdes.

A planilha contida no Apéndice U mostra esse resultado, servindo para
consultas de futuros trabalhos.

Conceitos basicos de geometria, como paralelismo, perpendicularismo e
angulos, essenciais na Engenharia, sdo menos dominados que nomenclatura de
figuras, corroborando a opinido de pesquisadores citados ao longo da pesquisa de
gue, na maioria das vezes, 0s conceitos matematicos de geometria sao formulados
mais na fixacdo de nomes do que de conceitos.

A questdo que envolvia conhecimento de esquadros de desenho também

demonstra que parte dos ingressantes provavelmente néo tiveram contato com esse
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instrumental, pois 20% deixaram a questdo em branco. Uma questdo bastante facil,
ilustrada, que requeria célculo simples de adicdo e subtracéo.

A pesquisa mostrou que 0 uso desse instrumento de verificacdo se mostra
eficiente na deteccédo de dificuldades com que os alunos ingressam na universidade,
dada a diversidade de escolas de onde s&o oriundos, notadamente quando se fala em
ensino de geometria.

Resumindo os resultados obtidos, tem-se que:

a) 53% dos alunos declararam conhecer os conteudos, 0 que representa
algo positivo;

b) a maior média foi de 6,7, baixa, se considerarmos que foi obtida entre
os alunos que acharam o questionario facil, por conhecerem os
conteudos;

c) 21% foi o indice de respostas em branco, sendo que no grupo que
declarou desconhecer conteudos, este sobe para 40%, confirmando
gue a orientacdo de deixar em branco o que fosse desconhecido foi
efetiva;

d) o indice de acertos nas questbes de conhecimentos foi menor que
50%, e nas de habilidades, pouco maior;

e) apenas 43% dos alunos obteriam média 6,0, praticada na Engenharia
da UFRGS, para aprovacao nas disciplinas;

Deseja-se formar um profissional competente.

Mas como definir conteidos e metodologias mais adequadas para essa
formacdo se nao se conhece adequadamente o aluno que chega? Em que
conhecimentos prévios apoiar 0os novos conceitos? Que habilidades espaciais
minimas considerar? Como aferir evolucdo ao longo do semestre?

Se, para a Arquitetura e Design, outras disciplinas ao longo do curso
continuam suprimindo eventuais deficiéncias em geometria e desenvolvendo no aluno
habilidades espaciais, 0 mesmo néo ocorre com as Engenharias em questdo, nas
quais as disciplinas de desenho estdo posicionadas e restritas ao inicio dos cursos,
requerendo, portanto, eficiéncia.

Como se pode sanar essas dificuldades?

Certamente a solugcéo passa por um trabalho conjunto entre os diversos
professores que ministram essas disciplinas, tanto DT quanto GD, e inclui o préprio

Departamento e Design e Expresséao Gréfica.
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Sugere-se que seja objeto de pesquisa posterior. Entretanto, julga-se que,
mesmo sem haver altera¢des curriculares, muito pode ser feito.

A primeira delas € justamente estabelecer uma rotina de atividades
diagnésticas, que hoje ndo fazem parte de nenhuma das disciplinas do Departamento.

Detectadas lacunas, ofertar exercicios especificos, de forma on-line ou néo,
formar grupos orientados ou outras atividades extraclasse, que podem contar com a
ajuda dos monitores, tudo disponibilizado para os alunos que assim desejarem.

E importante lembrar que essas atividades apoiariam também o aluno que,
mesmo tendo se saido bem no questionario diagndstico inicial, identificasse
vantagem em sua participacao, de forma paralela ao curso.

Pela facilidade e diversidade de estimulos que recursos digitais e aplicativos
oferecem, sendo, inclusive, indicados pela Base Nacional Comum Curricular
(BRASIL, 2017), justamente para a investigacdo matematica, sugere-se a seguir
alguns programas, ja consagrados, para essa finalidade:

a) Introducdo a visualizacdo espacial 3D: uma abordagem ativa, elaborado

em 2003 por Wysocki e Sorby, fornecido pela DELMAR Center Learning;

b) O software SolidWorks32, ja& com exercicios de vistas ortograficas, que

explora giros e secdes transversais;

c) Programas gratuitos como o Cabri 3D 3 e o GeoGebra 34, para

entendimento também da geometria espacial

De caracter nado digital, mas igualmente consagrados, temos:

a) Testes TVZ, de Gerardo Prieto e Angela Velasco (2002)

b) Inteligéncia Visual e 3-D, livro de Gildo Montenegro (2005)

A opinido sobre o questionario também foi algo importante, uma vez que se
conseguiu utilizar essa pergunta como comparativo para os resultados obtidos. O fato
de 71,5% dos alunos néo terem achado a prova dificil, de alguma forma, pode indicar
que tinham conhecimento dos assuntos abordados, ainda que isso nao tenha se
refletido em acertos, pois menos da metade conseguiu acertar mais de sete questoes.

Isso reforca a necessidade de trabalho dos professores no sentido de
identificar e minimizar as diferencas encontradas logo de inicio, pois certamente estas

impactardo o desempenho das disciplinas, ndo apenas de desenho, mas de fisica e

82 https://www.solidworks.com/
33 https://cabri.com/en/instructor/cabri-3d/
34 https://www.geogebra.org/?lang=en
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outras que também se servem da geometria e das habilidades espaciais como suporte
de entendimento de seus conteudos.

O fato de os alunos de maneira geral terem tido baixo desempenho nas
guestbes tracionais de matematica (menos de 50% de acertos), ainda que tenham
escolhido a faculdade de Engenharia, uma ciéncia exata, confirma o apresentado no
referencial tedrico no que tange ao baixo desempenho do estudante brasileiro em
Matematica (exame Pisa, ja abordado no item 2.2.3).

A pesquisa mostrou pouca variacdo entre os alunos, sendo que essa
diferenca é mais evidente na parte de contetdos que de habilidades. O desvio padrao
foi menor que 3 (2,24), demonstrando certa distribuicdo homogénea entre os alunos.
A planilha contida no Apéndice U deixa claro esse resultado, servindo para consultas
de futuros trabalhos.

Conceitos basicos de geometria, como paralelismo, perpendicularismo e
angulos, essenciais nas Engenharias, séo menos dominados que nomenclatura de
figuras, corroborando a opinido de pesquisadores citados ao longo da pesquisa de
gue, na maioria das vezes, 0s conceitos matematicos de geometria sdo formulados
mais na fixagdo de nomes do que de conceitos.

A questdo que envolvia conhecimento de esquadros de desenho também
demonstra que parte dos ingressantes provavelmente néo tiveram contato com esse
instrumental de desenho, pois 20% deixaram a questdo em branco. Uma questao
bastante facil, ilustrada, que requeria calculo simples de adicédo e subtracéo.

Finalizando, a pesquisa mostrou que o0 uso deste instrumento de verificacao
se mostra eficiente na deteccédo de dificuldades com que os alunos ingressam na
universidade, tanto no que tange a conhecimentos basicos de geometria quanto a

habilidades espaciais, sugerindo a necessidade de complementacéao.

5.2 Contribuic¢des futuras

As limitagbes detectadas no trabalho sugerem trabalhos futuros para o
aprimoramento da metodologia de coleta de dados para elaboracéo de diagnodsticos,
propiciando formar um banco de dados, observando tendéncias e variacdes ao longo
do tempo. Tanto o aprimoramento das questdes que deverdo compor o questionario
quanto a correcdo de possiveis falhas nas alternativas de resposta ou no préprio

namero de perguntas, detectadas por esta pesquisadora, € algo importante.



113

Como ter certeza de que uma questdo foi deixada em branco por
desconhecimento e ndo por desinteresse? Mesmo que tenha sido dada a orientagao
de que aquela questdo em que o aluno ndo soubesse a resposta fosse deixada em
branco, e isso parece ter sido utilizado pelo grupo C, ao fazer a tabulacdo dos
resultados, verificou-se que essa orientagcdo se mostrou insuficiente para dar certeza
de que o motivo da nao escolha de nenhuma das alternativas fosse efetivamente o
desconhecimento.

Cita-se a questdo 1, uma questao facil em termos de conhecimentos, mas que
exigia do aluno interpretacao, tendo 32% de respostas em branco.

Desconhecimento ou falta de interesse na resposta?

Também a questdo 12, que era uma opinido sobre o questionario e que teve
10% de respostas em branco, o que certamente ndo significa falta de conhecimento
nem tampouco de habilidade.

Sabe-se que existe grande resisténcia em declarar que ndo sabe, muito
embora seja um questionario que nao tenha valor como nota e nao va implicar em
julgamento depreciativo para o aluno em qualquer disciplina. Mecanismo para
neutralizar esse problema seria, por exemplo, aumentar o nimero de questdes,
possibilitando, por comparacao, verificar se o aluno realmente sabe ou “chutou”. Mas
ai se esbarra em outra dificuldade que é a prépria aplicacdo do questionario, que
precisa ser feita em horéario de aula e ndo ser obrigatéria.

N&o se tem o habito de responder a questionarios de forma voluntaria.

Assim, considera-se que a melhor forma de aprimoramento desta pesquisa
seja efetivamente um estudo para a escolha adequada das questdes.

A pesquisa futura poderia ser ampliada, incluindo a participacdo das
Comgrads e de outros professores que néo apenas aqueles das disciplinas ligadas ao
desenho ou ao projeto.

Fazer uma consulta aos professores de fisica, mecéanica, isostatica,
topografia, disciplinas estas néo diretamente relacionadas ao desenho, mas que deste
se beneficiam, direta ou indiretamente, identificando com eles aqueles conceitos que,
ao serem sedimentados, facilitam o entendimento de suas disciplinas, parece ser
interessante. Dessa forma, a pesquisa passa a ter um alcance mais significativo, ja
gue as disciplinas de desenho s&o iniciais nos cursos e consideradas formativas.

Outra pesquisa seria justamente formas de sanar essas dificuldades.
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Criacdo ndo apenas de exercicios ou jogos, mas de toda uma metodologia a
ser utilizada. De forma remota ou ndo, com ou sem a participagdo dos monitores,
utilizando-se ou ndo o Moodle ou outros programas.

Considera-se que seria relevante também uma avaliacdo dos alunos apos
terem cursado as disciplinas de desenho, pois dessa forma se estaria avaliando a
eficiéncia das disciplinas no desenvolvimento de habilidades e na fixagéo de conceitos
geomeétricos importantes.

Outra pesquisa sugerida é a evolucdo das habilidades espaciais e
entendimento de conceitos naqueles cursos que ndo mais se utilizam do desenho
instrumental ou a mao livre, indo diretamente para o desenho com computador.

O comparativo auxiliaria em muito a tomada de decisdo por parte dos
coordenadores de cursos, que muitas vezes ficam indecisos em adotar, ja no inicio do
curso, os programas de desenho como regra em disciplinas formativas.

E um assunto bastante controverso, que mereceria avaliacdo mais objetiva, e
esta pesquisa poderia demonstrar com mais exatiddo a real importancia ou ndo do
desenho a méo livre como exercicio de desenvolvimento de funcbes cognitivas e,
também, se o uso precoce do computador pode interferir negativamente na
capacidade de percepcao das formas e medidas pelo aluno. Provavelmente se
chegaria a conclusdo de que os dois sistemas sdo complementares, cada um tendo
importancia distinta relacionada do estdgio do trabalho, ao estagio de
desenvolvimento das habilidades espaciais do aluno ou mesmo ao estagio do projeto.
Sao muitas variaveis que apenas se vistas de forma combinada podem oferecer
respostas.

O desenho a méo livre ou com os instrumentos hoje utilizados nas disciplinas
iniciais de desenho dos cursos pesquisados desta universidade precisa estar muito
bem amparado na pesquisa para fazer frente ao forte apelo que os programas digitais
exercem sobre alunos e professores.

No campo da pesquisa com softwares dedicados a Geometria, pode-se citar
o trabalho dos professores Bairral, Assis e Silva (2015), que fazem uma avaliagéo dos
principais softwares para dispositivos touchscreen, apresentando os resultados com

dois deles, Geometric Constructer (GC) e Sketchometry, no ano de 2012.
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APENDICE A — Termos de consentimento livre e esclarecido (TCLE): profissionais

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Pesquisa de Campo com Profissionais

de Design, Engenharia e Arquitetura

Vocé esta sendo convidado(a) a participar de uma entrevista que é parte integrante de
uma pesquisa mais ampla, junto ao Programa de Pds-Graduagdo em Design da UFRGS,
intitulada “Estudo da percepgao e representac¢ao tridimensional, baseado no conceito de
cognicdo numérica, em estudantes de cursos de graduag¢dao de Arquitetura, Engenharia e
Design”. A pesquisa estd sendo desenvolvida pela mestranda e docente do Departamento de
Design e Expressao Grafica da UFRGS Léa Maria Dorneles Japur. O objetivo dessa entrevista é
compreender em profundidade a opinido de um grupo de profissionais que exercem suas
fun¢des no mercado. O grupo entrevistado integra profissionais da Engenharia, do Design e
da Arquitetura. Esse grupo, do qual vocé faz parte, foi definido considerando-se que as
dificuldades de visualizacdo espacial, cognicdo numérica e representacdo tridimensional se

manifestam de forma expressiva em seu dia a dia.

Através dessa entrevista, pretende-se explorar a sua experiéncia como profissional
que contrata arquitetos, engenheiros e/ou designers oriundos das universidades do Rio
Grande do Sul. Buscamos reflexdes quanto ao papel da visdo espacial e da cognicao numérica
no desenvolvimento de suas habilidades.

A entrevista serd presencial, ocorrera no seu local de trabalho e sera conduzida pela
propria pesquisadora.

Esclarecimentos sobre os beneficios: ao participar com suas opinides e suas
experiéncias como profissional, vocé tem a oportunidade de registrar boas praticas no
trabalho e identificar questGes que podem ser melhoradas nos conteldos e procedimentos
pedagdgicos de disciplinas que tenham como atribuicdo desenvolver essas habilidades na
universidade. Contar com jovens formados mais qualificados evita custos com treinamento e
fornece maior produtividade para a empresa. Sua participacdo tem carater voluntario e ndo
remunerado.

Esclarecimentos sobre os riscos: os eventuais riscos de participagao nessa entrevista
sdo: (i) cansago devido ao tempo e as exigéncias de reflexdo e meméria; (ii) constrangimento
devido ao conteudo de algum questionamento.

Com o intuito de protegé-lo, em termos éticos, vocé tem o direito: (i) a qualquer
momento serd possivel desistir da atividade proposta ou retirar seu consentimento de
participacdo; (ii) sua desisténcia ndo resultard em nenhum prejuizo em sua relacdo com a
pesquisadora responsavel ou com a Instituicdo desta; (iii) as informacdes obtidas através
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dessa pesquisa serao confidenciais, portanto, esta assegurado o sigilo sobre sua participacao,
ndo havendo a identificacdo dos participantes da pesquisa; (iv) vocé ndo terda quaisquer
despesas em decorréncia de sua participagao, apenas o investimento de parte de seu tempo
em entrevista.

Durante todo o periodo da pesquisa, vocé podera tirar suas duvidas através do e-mail
ou telefone da pesquisadora responsavel. E-mail: lea@Ileajapur.com.br Fone: (51) 3308 4261.

Duvidas a respeito da ética dessa pesquisa também poderdo ser questionadas junto ao Comité
de Etica em Pesquisa da UFRGS através do e-mail: etica@propesq.ufrgs.br. Fone: (51) 3308
3738.

Cabe salientar que este documento (TCLE) serd arquivado durante cinco anos, bem
como a documentac¢ao da entrevista.

Porto Alegre, de de 2019.

Léa Maria Dorneles Japur

Pesquisadora Responsavel

Nome do Participante

Assinatura do Participante


mailto:lea@leajapur.com.br
mailto:etica@propesq.ufrgs.br

125

APENDICE B — Termos de consentimento livre e esclarecido (TCLE): docentes

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Pesquisa de Campo com os Docentes das Disciplinas

de Projeto dos Cursos de Design, Engenharia e Arquitetura

Vocé esta sendo convidado(a) a participar de uma entrevista que é parte integrante de
uma pesquisa mais ampla, junto ao Programa de Pds-Graduagdo em Design da UFRGS,
intitulada “Estudo da percepgdo e representagao tridimensional, baseado no conceito de
cognicdo numérica, em estudantes de cursos de graduag¢dao de Arquitetura, Engenharia e
Design”. A pesquisa estd sendo desenvolvida pela mestranda e docente do Departamento de
Design e Expressao Grafica da UFRGS Léa Maria Dorneles Japur. O objetivo dessa entrevista é
compreender em profundidade a opinido de um grupo de docentes que ministram disciplinas
de projeto desta universidade. O grupo entrevistado integra professores de projeto da
Engenharia, do Design e da Arquitetura. Esse grupo, do qual vocé faz parte, foi definido por
considerar-se que as dificuldades de visualizacdo espacial, cognicdo numérica e representacao
tridimensional se manifestem de forma expressiva em suas disciplinas, quando essas
habilidades em conjunto precisam ser utilizadas, uma vez que para projetar se precisa
entender, dimensionar e representar os objetos, correspondendo respectivamente a esses

trés itens focados em nossa pesquisa.

Através dessa entrevista, pretende-se explorar a sua experiéncia docente. Buscamos
reflexdes quanto ao papel da visdo espacial e da cognicdo numérica no desenvolvimento de
habilidades em alunos, quanto aos conteldos programaticos definidos, quanto as praticas
pedagdgicas estabelecidas e quanto aos principais desafios enfrentados relacionados pela
disciplina quando identificadas deficiéncias nessas areas.

A entrevista serd presencial, ocorrera na Instituicdo de Ensino na qual vocé ministra o
seu componente curricular e serd conduzida pela prépria pesquisadora.

Esclarecimentos sobre os beneficios: ao participar com suas opinides e suas
experiéncias como docente, vocé tem a oportunidade de registrar boas praticas no trabalho
e identificar questGes que podem ser melhoradas nos seus procedimentos e contribuir com o
melhor desempenho de seus futuros alunos. Sua participagao tem carater voluntario e nao
remunerado.

Esclarecimentos sobre 0s riscos: os eventuais riscos de participagao nessa entrevista
sdo: (i) cansaco devido ao tempo e as exigéncias de reflexdo e memodria; (ii) frustragdo ao
pensar sobre o impacto de suas atividades docentes; e (iii) constrangimento devido ao
conteudo de algum questionamento.



126

Com o intuito de protegé-lo, em termos éticos, vocé tem o direito: (i) a qualquer
momento serd possivel desistir da atividade proposta ou retirar seu consentimento de
participagdo; (ii) sua desisténcia ndo resultara em nenhum prejuizo em sua relagdo com a
pesquisadora responsavel ou com a Instituicdo desta; (iii) as informag¢des obtidas através
dessa pesquisa serdo confidenciais, portanto, esta assegurado o sigilo sobre sua participacao,
ndo havendo a identificacdo dos participantes da pesquisa; (iv) vocé ndo terd quaisquer
despesas em decorréncia de sua participagao, apenas o investimento de parte de seu tempo
em entrevista.

Durante todo o periodo da pesquisa, vocé podera tirar suas duvidas através do e-mail
ou telefone da pesquisadora responsavel. E-mail: lea@Ileajapur.com.br Fone: (51) 3308 4261.

Duvidas a respeito da ética dessa pesquisa também poderdo ser questionadas junto ao Comité
de Etica em Pesquisa da UFRGS através do e-mail: etica@propesq.ufrgs.br. Fone: (51) 3308
3738.

Cabe salientar que este documento (TCLE) serd arquivado durante cinco anos, bem
como a documentac¢ao da entrevista.

Porto Alegre, de de 2019.

Léa Maria Dorneles Japur

Pesquisadora Responsavel

Nome do Participante

Assinatura do Participante


mailto:lea@leajapur.com.br
mailto:etica@propesq.ufrgs.br
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APENDICE C — Termos de consentimento livre e esclarecido (TCLE): alunos

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE
Pesquisa de Campo com os Alunos de Desenho Técnico e Geometria Descritiva

Vocé estd sendo convidado(a) a participar de um questiondrio que é parte integrante de uma
pesquisa mais ampla, junto ao Programa de Pés-Graduagdo em Design da UFRGS, intitulada “Estudo
da percepgdo espacial e conhecimentos de geometria em estudantes calouros dos cursos de
graduagdo de arquitetura, engenharia civil, mecdnica e design de produto da UFRGS ”. A pesquisa
esta sendo desenvolvida pela mestranda e docente do Departamento de Design e Expressdo Gréfica
da UFRGS Léa Maria Dorneles Japur, orientada pela professora Dra Jocelise Jacques. O objetivo deste
questionario € identificar o estagio de habilidades espaciais e conhecimentos em geometria com que

o aluno acessa a universidade.

Beneficios: ao participar com suas opinides e experiéncias, vocé tem a oportunidade de
registrar eventuais caréncias no ensino da geometria no ensino médio e desta forma contribuir para
que novas praticas sejam estabelecidas visando o melhor desempenho de futuros alunos. Outro
beneficio serd testar seus conhecimentos em geometria e visdo espacial, necessarios ao entendimento
das disciplinas de desenho do curso que ora inicia.

Sua participagdo tem carater voluntario, ndo tem custo e ndo sera remunerado.

Esclarecimentos sobre eventuais riscos: (i) cansago devido ao tempo e as exigéncias de
reflexdo e memoria; (ii) frustragdo e/ ou constrangimento ao ndo saber responder a alguma questdo,
neste sentido, vale ressaltar que seu nome ndo sera associado as respostas do questionario, sendo sua

participagdo completamente an6nima. Nao assine o questionario, apenas o TCLE.

Com o intuito de protegé-lo, em termos éticos, vocé tem o direito: (i) a qualquer momento
desistir da atividade proposta e/ ou retirar seu consentimento de participagao; (ii) sua desisténcia ndo
resultara em nenhum prejuizo em sua relagdo com a pesquisadora responsavel ou com a Instituigdo
desta; (iii) as informagbes obtidas através desta pesquisa serdo confidenciais, portanto, esta
assegurado o sigilo sobre sua participagdo, ndo havendo a identificagdo dos participantes da pesquisa;
(iv) vocé ndo tera quaisquer despesas em decorréncia de sua participagdo, apenas o investimento de
parte de seu tempo em responder as questdes, que esta sendo feita no periodo de aula.

Duvidas a respeito da ética desta pesquisa também poderdo ser questionadas ao Comité de
Etica em Pesquisa da UFRGS através do e-mail: etica@propesq.ufrgs.br. Fone: (51) 3308 3738.

Cabe salientar que uma copia deste documento (TCLE) ficara em seu poder e outra sera
arquivada durante cinco anos, bem como a documentagao do questionario.

/
JA Assinatura do Participante
U, N
ra Léa Maria Dorneles Japur

Pesquis

Oce \\.SQ_ Cocavwe ~
—Pesquisadora Jocelise Ja ques%e]acques
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APENDICE D — Texto-convite aos professores entrevistados

Caro colega,

Através deste estamos |he convidando para fazer parte da pesquisa “Estudo da
percepcdo e representacdo tridimensional, baseado no conceito de cognicdo
numérica, em estudantes de cursos de graduacdo de Arquitetura, Engenharia e
Design”, desenvolvida por nés dentro do programa de Pés-Graduagéo em Design da
UFRGS, sendo orientada pela Prof.2 Dr.2 Jocelise Jacques.

Sua participacdo serd como entrevistado, ndo tendo nenhum custo e tendo o direito
de nédo responder a algum questionamento, caso julgar inoportuno.

O interesse em sua participacado € contar com sua experiéncia na avaliacdo do nivel
de desenvolvimento das habilidades de visdo espacial e cognicdo numérica dos
alunos na sua disciplina, tentando identificar possiveis falhas em sua formacéao que
possam ser sanadas no &mbito das cadeiras que precedem as de projeto nos referidos
cursos: Arquitetura, Design e Engenharia Civil.

Em anexo as perguntas que Ihe serdo formuladas por ocasidao da entrevista.

Sendo o que tinhamos para 0 momento, ficamos no aguardo de seu pronunciamento.

Atenciosamente,

Arqg. Léa Japur
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APENDICE E — Entrevista estruturada com os professores

1.SOBRE DO PERFIL DO ENTREVISTADO

1.1. Qual é sua formacao académica?

1.2. Qual (quais) a(s) disciplina(s) ministrada(s)? *

*Quando o entrevistado ministrava mais de uma disciplina, orientou-se que
respondesse ao questionario sobre aquela que melhor se adequava com 0s objetivos
da pesquisa.

1.3. Qual o tempo em que ministra a disciplina?

1.4. Qual a carga horaria semanal dedicada para essa disciplina?

2. SOBRE A DISCIPLINA

2.1. Vocé pensa que essa carga horaria esta adequada, considerando-se o curriculo
do curso no qual vocé leciona e o perfil de egresso que vocé supde ideal para um
designer, arquiteto ou engenheiro? Por qué?

2.2. Em uma escala de 1 (um) a 5 (cinco), na qual 1 é “nunca”, 2 é “poucas vezes”, 3
€ “algumas vezes”, 4 é “geralmente” e 5 é “sempre”, responda qual o tipo de expressao
€ utilizada para representar os projetos na fase de concepcéo.

2.2.1. Desenhos a mao livre ()
2.2.2. Desenhos no computador ()
2.2.3. Softwares (citar quais) ()
2.2.4. Maquetes eletrbnicas ()
2.2.5. Maquetes fisicas ()

2.3. Em uma escala de 1 (um) a 5 (cinco), na qual 1 é “nunca”, 2 é “poucas vezes”, 3
€ “algumas vezes”, 4 é “geralmente” e 5 é “sempre”, responda qual o tipo de expressao
€ utilizada para representar os objetos na fase de apresentacao dos projetos.

2.3.1. Desenhos a mao livre ()

2.3.2. Desenhos no computador ()

2.3.3. Softwares (citar quais) )
2.3.4. Maquetes eletronicas )

2.3.5. Maquetes fisicas )

2.4. Vocé acha que € possivel projetar sem ter um dominio sobre as grandezas? Por
qué?

2.5. Vocé poderia citar exemplos de erros de projeto provenientes de dificuldades de
entendimento das grandezas?

2.6. Vocé acha que o dominio dessa habilidade é um processo desenvolvido ao longo
do curso e/ou ao longo da vida profissional? Por qué?

2.7. Em caso afirmativo para a pergunta 2.6, qual ou quais as disciplinas que melhor
desenvolvem essa habilidade?

2.8. De modo mais especifico, na sua opinido, quais sédo as habilidades que devem
ser desenvolvidas em alunos durante o processo de ensino/aprendizagem das
disciplinas de representacao grafica?

2.9. De modo mais especifico, na sua opinido, quais sédo as habilidades que devem
ser desenvolvidas em alunos durante o processo de ensino/aprendizagem das
disciplinas de projeto?

3. SOBRE O ALUNO ATUAL

3.1. Em termos de conhecimentos geométricos, vocé percebe alguma dificuldade nos
alunos?

NN N
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3.2. Vocé percebe erros decorrentes da falta de nocédo real das grandezas
dimensionais?

3.3. Em caso positivo, vocé poderia citar algum ou alguns fatores que podem ser
responsaveis por esse fendmeno?

3.4. Vocé estabelece alguma relacdo desse fenbmeno com a falta de alguma pratica
que poderia ter sido desenvolvida anteriormente, ja na formagéo?

3.5. Vocé utiliza algum software de desenho nas aulas? Qual?

3.6. Vocé poderia citar as vantagens de utilizagdo desses softwares para a elaboracao
de projetos?

3.7. Vocé poderia citar alguma desvantagem?

3.8. Em caso de uma resposta afirmativa a pergunta sobre conhecimento geométrico
e compreensdao das grandezas, vocé tem alguma sugestdo de contetdos ou
desenvolvimento de habilidades nas disciplinas de desenho que minimizassem o
problema?

3.9. Qual a principal virtude que vocé destacaria no aluno atual? Por qué?

3.10. Qual a principal caréncia que vocé destacaria no aluno atual? Por qué?

3. 11. Como vocé vé a relacdo do aluno atual com as novas tecnologias?

3. 12. Como vocé vé a relagcao do aluno atual com o tempo?
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APENDICE F — Respostas da entrevista: professor 1

1.SOBRE DO PERFIL DO ENTREVISTADO

1.1. Qual é sua formacao académica?

Sou graduado em Engenharia Civil pela UFRGS com Mestrado e Doutorado na
Engenharia de Producdo da mesma instituicao.

1.2. Qual (quais) a(s) disciplina(s) ministrada(s)?

Atualmente ministro duas disciplinas para o curso de Engenharia Civil: ENG09029 —
Rodovias (obrigatoria) e ENG09042 — Tépicos Avancados em Vias Rurais e Urbanas
(eletiva).

1.3. Qual o tempo em que ministra a (cada) disciplina?

Ministro essas disciplinas desde o segundo semestre de 2015.

1.4. Qual a carga horaria semanal da(s) disciplina(s)?

ENG09029 — Rodovias: trés créditos por semana.

ENG09042 — Topicos Avancados em Vias Rurais e Urbanas: quatro créditos por
semana.

2. SOBRE A(S) DISCIPLINA(S)

2.1 Vocé pensa que essa carga horaria esta adequada, considerando-se o curriculo
do curso no qual vocé leciona e o perfil de egresso que vocé supde ideal para um
designer, arquiteto ou engenheiro? Por qué?

N&o. A disciplina ENG09029 — Rodovias deveria ser ministrada em pelo menos
quatro créditos, visto que alguns conteudos relevantes foram suprimidos quando da
transformacao da disciplina de quatro para trés créditos.

2.2. Em uma escala de 1 (um) a 5 (cinco), na qual 1 é “nunca”, 2 é “poucas vezes”, 3
€ “algumas vezes”, 4 é “geralmente” e 5 é “sempre”, responda qual o tipo de expressao
€ utilizada para representar os projetos na fase de concepcéo.

2.2.1. Desenhos a mao livre (2)

2.2.2. Desenhos no computador (4)

2.2.3. Softwares (citar quais) ( 5 ) SAEPRO - Sistema Avancado para
Estudos e Projetos Viarios

2.2.4. Maquetes eletrénicas (3)

2.2.5. Maquetes fisicas (2)

2.3. Em uma escala de 1 (um) a 5 (cinco), na qual 1 € “nunca”, 2 é “poucas vezes”, 3
é “algumas vezes”, 4 é “geralmente” e 5 é “sempre”, responda qual o tipo de expressao
e utilizada para representar os objetos na fase de apresentacéo dos projetos.

2.3.1. Desenhos a mao livre (1)

2.3.2. Desenhos no computador (4)

2.3.3. Softwares — citar ( 5 ) SAEPRO - Sistema Avancado para
Estudos e Projetos Viarios

2.3.4. Maquetes eletrbnicas (3)

2.3.5. Maquetes fisicas (2)

2.4. Vocé acha que é possivel projetar sem ter um dominio sobre as grandezas? Por
qué?

N&o, o projeto de rodovias requer conhecimentos prévio de geometria descritiva e
projecdes cotadas.
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2.5. Vocé poderia citar exemplos de erros de projeto provenientes de dificuldades de
entendimento das grandezas?

Incapacidade do aluno em avaliar as vistas e sec¢des de forma conjunta, reconstruindo
0 modelo 3D em seu cérebro.

2.6. Vocé acha que o dominio dessa habilidade é um processo desenvolvido ao longo
do curso? Por qué?

Creio que as disciplinas de Geometria Descritiva e Desenho Técnico permitem o
desenvolvimento da visdo espacial do aluno. A falta de disciplinas de projeto na
Engenharia Civil reduz a consolidacdo dessa habilidade no aluno.

2.7. Em caso afirmativo para a pergunta 2.6, qual ou quais as disciplinas que melhor
desenvolvem essa habilidade?

Rodovias € uma das principais disciplinas de projeto no curso de Engenharia Civil.
2.8. De modo mais especifico, na sua opinido, quais sédo as habilidades que devem
ser desenvolvidas em alunos durante o processo de ensino/aprendizagem das
disciplinas de representacao grafica?

Acredito que os alunos do Curso de Engenharia Civil deveriam ter uma disciplina de
Projecfes Cotadas, juntamente com Geometria Descritiva. Essa disciplina teria por
finalidade ampliar a habilidade de percepcdo do espaco de superficies complexas e
irregulares.

2.9. De modo mais especifico, na sua opinido, quais sédo as habilidades que devem
ser desenvolvidas em alunos durante o processo de ensino/aprendizagem das
disciplinas de projeto?

Maior carga horaria para disciplinas de projeto, permitindo ao aluno o “refinamento”
do seu projeto.

3. SOBRE O ALUNO ATUAL

3.1. Em termos de conhecimentos geométricos, vocé percebe alguma dificuldade nos
alunos?

Sim. O distanciamento destes com os elementos de representacao.

3.2. Vocé percebe erros decorrentes da falta de nocédo real das grandezas
dimensionais? Sim.

3.3. Em caso positivo, vocé poderia citar algum ou alguns fatores que podem ser
responsaveis por esse fenbmeno?

O pouco contato do aluno com problemas reais. Estamos preparando 6timos alunos
de Engenharia, mas ndo 6timos engenheiros.

3.4. Vocé estabelece alguma relacdo desse fendbmeno com a falta de alguma prética
gue poderia ter sido desenvolvida anteriormente?

Creio que a transversalidade dos contetudos deveria ser estimulada. Atualmente o
curso estd muito compartimentalizado, o que torna a aprendizagem discreta e
estanque e nao continua e fluida.

3.5. Vocé utiliza algum software de desenho? Qual?

Utilizo um software de projeto que apresenta uma interface de desenho, o SAEPRO
— Sistema Avancado para Estudos e Projetos Viarios.

3.6. Vocé poderia citar as vantagens de utilizacdo desses softwares para a elaboragao
de projetos?

Ele libera o aluno (projetista) de todo o trabalho “burocratico”, dando agilidade ao
processo de projeto.

3.7. Vocé poderia citar alguma desvantagem?

A perda de contato do aluno com questdes basicas de desenho, como unidades,
escalas, legendas, etc.
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3.8. Em caso de uma resposta afirmativa a pergunta sobre conhecimento geoméetrico
e compreensdo das grandezas, vocé tem alguma sugestdo de conteudos ou
desenvolvimento de habilidades nas disciplinas de desenho que minimizassem o
problema?

A incorporacéao da disciplina de projecfes cotadas para alunos da Engenharia Civil.
3.9. Qual a principal virtude que vocé destacaria no aluno atual? Por qué?

O aluno de Engenharia € um aluno que se adapta bem a novas dificuldades, evoluindo
e crescendo conforme a exigéncia da disciplina.

3.10. Qual a principal caréncia que vocé destacaria no aluno atual? Por qué?
Imaturidade de alguns e dedicar o esforco minimo necessario para “passar’ na
disciplina, da grande maioria.
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APENDICE G — Respostas da entrevista: professor 2

1.SOBRE DO PERFIL DO ENTREVISTADO

1.1. Qual é sua formacao académica? Arquitetura.

1.2. Qual (quais) a(s) disciplina(s) ministrada(s)? Atualmente Projeto Visual | e ARF I.
1.3. Qual o tempo em que ministra a (cada) disciplina? ARF I, iniciei este semestre;
Projeto Visual I, ha uns cinco anos.

1.4. Qual a carga horaria semanal da sua disciplina? ARF I, quatro horas; PV I, seis
horas.

2. SOBRE A DISCIPLINA

2.1 Vocé pensa que essa carga horaria esta adequada, considerando-se o curriculo
do curso no qual vocé leciona e o perfil de egresso que vocé supde ideal para um
designer, arquiteto ou engenheiro? Por qué? Acredito que sim.

2.2. Em uma escala de 1 (um) a 5 (cinco), na qual 1 € “nunca”, 2 é “poucas vezes”, 3
€ “algumas vezes”, 4 é “geralmente” e 5 é “sempre”, responda qual o tipo de expressao
é utilizada para representar os projetos na fase de concepcao.

2.2.1. Desenhos a mao livre ( 4 ) As respostas se referem a
Projeto Visual 1.

2.2.2. Desenhos no computador (4)

2.2.3. Softwares (citar quais) (5) Quase sempre o lllustrator.

2.2.4. Maquetes eletrbnicas (2)

2.2.5. Maquetes fisicas (2)

2.3. Em uma escala de 1 (um) a 5 (cinco), na qual 1 é “nunca”, 2 é “poucas vezes”, 3
€ “algumas vezes”, 4 é “geralmente” e 5 é “sempre”, responda qual o tipo de expressao
é utilizada para representar os objetos na fase de apresentacdo dos projetos.

2.3.1. Desenhos a méo livre (1)

2.3.2.Desenhos no computador (5)

2.3.3.Softwares (citar quais) (5) Quase sempre o lllustrator.
2.3.4. Maquetes eletrbnicas (3)

2.3.5. Maquetes fisicas (2)

2.4. Vocé acha que é possivel projetar sem ter um dominio sobre as grandezas? Por
qué? Acredito que ndo. Ter uma nocéo da grandeza dos elementos é fundamental
para encontrar a solugcdo adequada.

2.5. Vocé poderia citar exemplos de erros de projeto provenientes de dificuldades de
entendimento das grandezas? Isso acontece muito em projeto visual, quando os
alunos “se perdem” na solugao gréfica quando ficam so6 trabalhando no computador.
Ao imprimir, constatam que as dimensdes ndo sao as que eles tinham em mente ao
projetar.

2.6. Vocé acha que o dominio dessa habilidade é um processo desenvolvido ao longo
do curso? Por qué? Acredito que sim. Ao longo das disciplinas de desenho e projeto.
2.7. Em caso afirmativo para a pergunta 2.6, qual ou quais as disciplinas que melhor
desenvolvem essa habilidade? As de desenho e projeto, onde 0s alunos exercerao a
pratica.

2.8. De modo mais especifico, na sua opinido, quais sédo as habilidades que devem
ser desenvolvidas em alunos durante o processo de ensino/aprendizagem das
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disciplinas de representagao grafica? A capacidade de “p6r no papel” ou na tela suas
ideias.

2.9. De modo mais especifico, na sua opinido, quais sédo as habilidades que devem
ser desenvolvidas em alunos durante o processo de ensino/aprendizagem das
disciplinas de projeto? A solucédo de problemas técnicos/estéticos.

3. SOBRE O ALUNO ATUAL

3.1. Em termos de conhecimentos geométricos, vocé percebe alguma dificuldade nos
alunos? Nomenclatura e precisédo, além de dominio dos softwares.

3.2. Vocé percebe erros decorrentes da falta de nocdo real das grandezas
dimensionais? Sim, na passagem do digital para o papel.

3.3. Em caso positivo, vocé poderia citar algum ou alguns fatores que podem ser
responsaveis por esse fendmeno? Pouca prética sobre o trabalho sobre objetos
concretos.

3.4. Vocé estabelece alguma relacao desse fenbmeno com a falta de alguma prética
gue poderia ter sido desenvolvida anteriormente?

3.5. Vocé utiliza algum software de desenho? Qual? Corel, lllustrator e Photoshop.
3.6. Vocé poderia citar as vantagens de utilizacdo desses softwares para a elaboragéo
de projetos? Rapidez, precisao.

3.7. Vocé poderia citar alguma desvantagem? S ha desvantagens quando os alunos
nao dominam a ferramenta.

3.8. Em caso de uma resposta afirmativa a pergunta sobre conhecimento geométrico
e compreensdao das grandezas, vocé tem alguma sugestdo de conteddos ou
desenvolvimento de habilidades nas disciplinas de desenho que minimizassem o
problema?

3.9. Qual a principal virtude que vocé destacaria no aluno atual? Por qué? Autonomia
e iniciativa, pois buscam o que nédo sabem.

3.10. Qual a principal caréncia que vocé destacaria no aluno atual? Por qué? Falta de
atencdao e interesse. No mundo digital e conectado de hoje, eles fazem muitas coisas
ao mesmo tempo, mas a impressdo que fica € que raramente estdo “de corpo
presente” no momento de aula, interessando-se em algo que esta acontecendo “la
fora”.
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APENDICE H — Respostas da entrevista: professor 3

1.SOBRE DO PERFIL DO ENTREVISTADO

1.1. Qual é sua formacao académica? Graduacdo em Arquitetura com Mestrado em
Tecnologia da Arquitetura e Doutorado em Educagéo, em Semidtica.

1.2. Qual (quais) a(s) disciplina(s) ministrada(s)? Pratica Integrada de Criacéo I, que
€ uma disciplina de introducdo ao projeto, e Préatica de Projeto Integrado I, uma
disciplina do 6° semestre, ambas para Design Visual e de Produto.

1.3. Qual o tempo em que ministra a (cada) disciplina? Mais de trés anos.

1.4. Qual a carga horaria semanal dedicada para cada disciplina? 60 horas, com um
encontro semanal de 4 horas, e Pratica Integrada de Projeto com 90 horas por semana
com dois encontros de 3 horas.

2. SOBRE A DISCIPLINA

2.1 Vocé pensa que essa carga horaria esta adequada, considerando-se o curriculo
do curso no qual vocé leciona e o perfil de egresso que vocé supde ideal para um
designer, arquiteto ou engenheiro? Por qué? A disciplina de Pratica Integrada e
Criacéo | tinha antes 90 horas e com isso se podia trabalhar melhor, fazendo um
convénio com ONGs, um trabalho de extenséo. Foi feito o Design no Bairro, inclusive
com um livro publicado, que foi muito produtivo, porque os alunos gostaram bastante
e, a0 mesmo tempo, dava um retorno para a sociedade. Agora que foi reduzida para
60 horas, se faz um trabalho diferente.

2.2. Em uma escala de 1 (um) a 5 (cinco), na qual 1 € “nunca”, 2 é “poucas vezes”, 3
€ “algumas vezes”, 4 é “geralmente” e 5 é “sempre”, responda qual o tipo de expressao
é utilizada para representar os projetos na fase de concepcao.

2.2.1. Desenhos a mao livre (5)
2.2.2. Desenhos no computador (2)
2.2.3. Softwares (citar quais) (2)
2.2.4. Maquetes eletrbnicas (2)
2.2.5. Maquetes fisicas (5)

2.3. Em uma escala de 1 (um) a 5 (cinco), na qual 1 é “nunca”, 2 é “poucas vezes”, 3
é “algumas vezes”, 4 é “geralmente” e 5 é “sempre”, responda qual o tipo de expressao
e utilizada para representar os objetos na fase de apresentacéo dos projetos.

2.3.1. Desenhos a mao livre (4)

2.3.2. Desenhos no computador (5)

2.3.3. Softwares (citar quais) (5 ) llustrator, InDesign, AutoCAD,
Rhinoceros.

2.3.4. Maquetes eletrbnicas (1)

2.3.5. Maquetes fisicas (5) maquete de estudo, nao final.

2.4. Vocé acha que é possivel projetar sem ter um dominio sobre as grandezas? Por
qué? Nao, impossivel. Porque o tempo todo se esta projetando para o ser humano,
entdo essa relagdo de grandezas com o ser humano é fundamental.

2.5. Vocé poderia citar exemplos de erros de projeto provenientes de dificuldades de
entendimento das grandezas? A gente vé muito la na hora de fazer o projeto de
mobiliario urbano. Os alunos ndo sabem coisa simples, como a medida de um assento
de um banco, que ndo é um produto que tenha que ir atrds. Esta ali, em todo lugar, a
todo momento se tem um banco por perto. E mesmo assim eles ndo sabem. Coisas
basicas, na parte de sinalizacdo é mais grave ainda, pois envolve tipografia,
pictogramas que tem que ter legibilidade, e ai tem que fazer todo o dimensionamento
de uma placa que vai ser vista a que distancia. Comecei a fazer um exercicio em que
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eles trazem o projeto e a gente projeta na parede em tamanho real para que possa
ser analisado e compreendido por todos. Foi a maneira que consegui para resolver
essa questdo das grandezas. Ai os absurdos aparecem de forma evidente, todos
podem ver e avaliar, e corrigir. Problemas de escala tem alunos que tem bastante
deficiéncia.

2.6. Vocé acha que o dominio da habilidade (entendimento das grandezas) € um
processo desenvolvido ao longo do curso e/ou ao longo da vida profissional? Por qué?
Tem que iniciar a partir do inicio do curso a dimensionar. O que € 20 cm. O que que
€ 1,00 m? Fazer exercicios em gue tenha que medir coisas na proépria sala de aula.
Sair um pouco daquela coisa de unidade. Do mddulo. O aluno sai do desenho
entendendo de propor¢cdo. Mas de grandeza eu acho que ainda falta.

2.7. Em caso afirmativo para a pergunta 2.6, qual ou quais as disciplinas que melhor
podem desenvolver essa habilidade? Deveriam ser desde as disciplinas de desenho,
de expressao grafica, até as disciplinas de projeto. Os professores deveriam estar
atentos a isso. E ndo adianta trabalhar sé com proporc¢éo, tem que de alguma forma
medir mesmo, saber quantos centimetros tem isso ou aquilo, pegar uma trena e medir.
Acho que falta isso. A medida do real, quanto mede o teu palmo? Quanto mede esta
classe?

2.8. De modo mais especifico, na sua opinido, quais sédo as habilidades que devem
ser desenvolvidas em alunos durante o processo de ensino/aprendizagem das
disciplinas de técnicas representacdo grafica? A questdo normativa do desenho,
conhecer vistas, perspectivas e trabalhar ndo s6 com unidades, com médulos, mas
saber quanto mede.

2.9. De modo mais especifico, na sua opinido, quais sdo as habilidades que devem
ser desenvolvidas em alunos durante o processo de ensino/aprendizagem das
disciplinas de projeto? Bem, as disciplinas de projeto ja congregam véarias disciplinas
junto. Por exemplo, na minha disciplina, eles trabalham quatro troncos. Leis da Gestalt
e teoria, fundamentos da linguagem visual, técnicas criativas, que ja para processos
de criagcdo e quarto design de superficie. As disciplinas de projeto precisam
desenvolver habilidades muito especificas de cada projeto. Trabalha com diversas
variaveis. Que vdo sendo desenvolvidas em paralelo e no final haver uma
convergéncia entre elas. Ou seja, 0 aluno precisa entender 0 que seja um pProcesso.
Na disciplina de projeto integrado tem sete etapas, sendo primeiro levantamento,
depois uma fase conceitual, depois escolher referéncias.

3. SOBRE O ALUNO ATUAL

3.1. Em termos de conhecimentos geométricos, vocé percebe alguma dificuldade nos
alunos? Sim. Na verdade, nessa questdo da geometria, 0 grupo é bastante
heterogéneo. Tem um ou outro caso que até preocupa. Tive um caso de uma aluna
gue inventava vistas que nao existiam. Um terror. Foi pedido que ela fizesse uma
iIsometria e ela fez uma coisa como se fosse um rebatimento, mostrando a vista da
frente com a do lado juntas. A gente percebe deficiéncia principalmente na parte de
detalhamento. Porque o aluno chega para ndés sem nunca ter trabalhado a
espacialidade. Trabalha o objeto nas disciplinas anteriores, mas nao a espacialidade,
e ai € que da problema. A nossa disciplina € em cima de uma situacao real, que tem
0 objeto, mas que tem o espaco onde ele sera inserido, e ai muda tudo.

3.2. Vocé percebe erros decorrentes da falta de nocao real das grandezas
dimensionais?

Sim, como eu falei antes, os alunos néo trabalham espacialidade até chegar ao projeto
integrado, entéo eles ndo tém muita nocdo de medida real.
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3.3. Em caso positivo, vocé estabelece alguma relacdo desse fendbmeno com a falta
de alguma prética que poderia ter sido desenvolvida anteriormente? Qual? Talvez os
alunos néo terem trabalhado isso em outras disciplinas. E meio absurdo o aluno ndo
ter sido estimulado ou instigado a passar a mdo numa trena e medir as coisas. Como
eu falei, imagina um banco, ndo € como aquele produto que tu tens que ir Ia, tem que
pesquisar, numa biblioteca, ndo, esta aqui, esta ali acessivel, mas ele chegou ao 6°
semestre e nunca mediu. Acho que so¢ falta o estimulo.

3.4. Os alunos utilizam algum software de desenho? Qual? AutoCAD, Corel e
Photoshop.

3.5. Vocé poderia citar as vantagens de utilizagcdo desses softwares para a elaboragao
de projetos? Fundamental quando trabalha com estampas, por exemplo. Quando se
desenvolve estampas na hora da repeticdo, saturacéo, na computacao grafica se faz
isso rindo e se ndo fosse assim, seria algo insano, teria que partir para colagem,
imagina... entdo eu ja digo para os alunos no primeiro dia de aula, olha, vocés vao ter
que correr atras, fazer um curso para ter conhecimento de alguns comandos, que
pode ser do Corel ou do lllustrator, que eles estéo trabalhando mais hoje, mas vao ter
gue saber para poder dar conta do trabalho final. Isso inclusive ja foi comentado, que
deveriam levar as cadeiras que vem computacao gréafica para o inicio do curso. Aqui
no Design esta formatado de maneira que 0s primeiros semestres sejam conceituais,
OK, é importante, mas alguma coisa de computacao precisa ser dada, porque o que
estd acontecendo € que quando o aluno vai fazer essas disciplinas, ele até ja sabe.
Acho que uma coisa ndo exclui a outra. Por exemplo, quando os alunos desenvolvem
as estampas eles acabam aplicando num produto que eles escolhem, e isso motiva
eles.

3.6. Vocé poderia citar alguma desvantagem?

3.7. Em caso de uma resposta afirmativa a pergunta sobre conhecimento geométrico
e compreensao das grandezas, vocé tem alguma sugestdo de contetdos ou
desenvolvimento de habilidades nas disciplinas de desenho que minimizassem o
problema? Em alguma aula, os alunos tém que sair a medir. Coisas simples, mas
precisam saber o que representa 1,00 m?, por exemplo, qual o volume de uma
caixinha de leite... coisas do cotidiano, do dia a dia dos alunos.

3.8. Qual a principal virtude que vocé destacaria no aluno atual? Por qué?

Ser multidisciplinar, ter essa visdo ampla que, inclusive, a profissdo do Design exige.
N&o sei se é porque é aluno do Design. Nao saberia dizer se os da Arquitetura sao
assim também. Mas é o que eu percebo nos de Design.

3.9. Qual a principal caréncia que vocé destacaria no aluno atual? Por qué?

N&o sei, ndo consigo identificar assim, uma caréncia. Dificil responder. Acho que a
Unica coisa que ndo motiva o aluno é quando ele ndo esta no curso certo, e acho que
tanto o Design quanto a Arquitetura séo cursos apaixonantes. Quem esta ali é porque
gosta.

3.10. Como vocé vé a relagdo do aluno atual com as novas tecnologias de
representacdo grafica e documentacdo de projeto? Eles continuam utilizando o
desenho a mao livre?

Acho que o desenho hibrido € a tdnica de hoje. Faz a méo e digitaliza. Entéo é algo
hibrido. Digitaliza, vai para o lllustrator e trabalha uma cor, uma textura e ai monta as
pranchas de apresentacdo com desenhos feitos por computacao gréfica e desenhos
feitos @ mao na mesma prancha.

3.11. Como vocé vé a relagao do aluno atual com o tempo?

Na média eles sdo mais ageis, conseguem fazer as coisas no tempo certo. Em geral
nao atrasam. Talvez porque como seja ja tudo no Moodle, com data para entregar, e
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se entra fora do prazo ja entra na pasta recuperacdo, entdo da aquele medo de ja
estar em recuperacao. Acho que forgco um pouquinho desse jeito.
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APENDICE | — Respostas da entrevista: professor 4

1.SOBRE DO PERFIL DO ENTREVISTADO

1.1. Qual é sua formacao académica?
Graduacao: Artes Visuais.

Especializacdes: Design e Marketing (ESPM).
Especializacdo: Formacdo Pedagdgica (Feevale).
Mestrado: Design (UFRGS).

Doutorado: Design (UFRGS).

1.2. Qual (quais) a(s) disciplina(s) ministrada(s)?

Ja ministrei diferentes disciplinas em cursos de Design que podem ser conferidas no
meu Lattes, mas relacionadas diretamente com desenho considerei apenas as
seguintes:

Andlise e Representacdo da Forma (UFRGS) — dois semestres, quatro horas
semanais;

Desenho Técnico — cinco anos, quatro horas semanais (UFRGS);

Expressao Grafica — quatro anos, quatro horas semanais (IPA);

Computacéo Gréfica — dois anos, quatro horas semanais (IPA).

1.3. Qual o tempo em que ministra a (cada) disciplina? Acima.
1.4. Qual a carga horaria semanal da(s) disciplina(s)? Acima.

2. SOBRE A(S) DISCIPLINA(S)

2.1 Vocé pensa que essa carga horaria esta adequada, considerando-se o curriculo
do curso no qual vocé leciona e o perfil de egresso que vocé supde ideal para um
designer, arquiteto ou engenheiro? Por qué?

Em relacdo a disciplina de Desenho Técnico, penso estar correta. Ndo que o aluno
consiga em 72 horas semestrais desenvolver todas as habilidades que a pratica do
desenho possibilita, mas como espera-se que ele também tenha contato com esse
tipo de pratica em outras disciplinas, acredito que quatro horas semanais para
Desenho Técnico seja o suficiente.

2.2. Em uma escala de 1 (um) a 5 (cinco), na qual 1 € “nunca”, 2 é “poucas vezes”, 3
€ “algumas vezes”, 4 é “geralmente” e 5 é “sempre”, responda qual o tipo de expressao
é utilizada para representar os projetos na fase de concepcao.

Percebo que conforme a area (Design, Arquitetura, Engenharias), as expressdes
mudam. Inclusive no Design, mudam de especialidade para especialidade. Por
exemplo, no Design de Moda, usa-se muito na fase de concepgdo a expressao
“croqui”. No Design de Produto, alguns autores preferem “rough (rafe em portugués)”,
outros “sketch”. Mas todos querem se referir a desenho a mao livre.

2.2.1. Desenhos a mao livre (4)
2.2.2. Desenhos no computador (3)
2.2.3. Softwares (citar quais) (3)
2.2.4. Maquetes eletronicas (1)

2.2.5. Maquetes fisicas (1)
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2.3. Em uma escala de 1 (um) a 5 (cinco), na qual 1 € “nunca”, 2 é “poucas vezes”, 3
€ “algumas vezes”, 4 é “geralmente” e 5 é “sempre”, responda qual o tipo de expressao
é utilizada para representar os objetos na fase de apresentacéo dos projetos.

No Design, costuma-se usar a expressao “mockup”, que normalmente ¢ digital, para
denominar um modelo de representacdo que apenas se aproxima do real. No caso de
ser fisico (ndo digital), o0 mockup geralmente ndo é feito em escala real, nem no
material final, o que dificulta o0 seu uso para teste de ergonomia. Ja o protétipo costuma

ser uma representacdo muito proxima do real.

2.3.1. Desenhos a mao livre (1)

2.3.2. Desenhos no computador (4)

2.3.3. Softwares — citar (4 ) Depende do projeto.

2.3.4. Maquetes eletrbnicas (1) No Design usamos as expressoes
“Mockup digital” ou “Protoétipo digital” ou “Protétipo Fisico”.

2.3.5. Maquetes fisicas (1)

2.4. Vocé acha que é possivel projetar sem ter um dominio sobre as grandezas? Por
qué?

Acho que € impossivel ndo se ter dominio sobre as grandezas. Seja ela no projeto a
mao livre, no computador ou no projeto fisico; seja em pixel, mm, cm, km, etc. E
através das grandezas que estabelecemos relacbes de proporcdo, e tanto nas
Engenharias quanto na Arquitetura e no Design, a proporcdo entre as partes que
constituem o todo é fundamental.

2.5. Vocé poderia citar exemplos de erros de projeto provenientes de dificuldades de
entendimento das grandezas?

Eu ndo me recordo de um caso especifico, mas ultimamente tenho observado
produtos e construcfes arquitetdnicas com varios problemas de proporcao entre as
partes que constituem o todo. Eu acredito que um dos fatores que estéa ligado a esse
tipo de problema é a falta de dominio de escalas. Ao especificar determinadas
medidas, o profissional que ndo possui esse dominio pode facilmente realizar
especificacdes equivocadas. E esses equivocos, em muitos casos, sé sdo percebidos
ao serem observados junto com os demais elementos (proporcéo).

2.6. Vocé acha que o dominio dessa habilidade é um processo desenvolvido ao longo
do curso? Por qué?

Eu acho que é um processo que deveria ser desenvolvido dentro de qualquer curso
ligado a projeto, como os de Design, Arquitetura e Engenharias. Muito embora, eu
percebo em mim e em muitos profissionais que essa habilidade é desenvolvida ao
longo da vida profissional. Talvez fosse importante chamar a atencdo do aluno para o
porqué da importancia de determinados exercicios, quais habilidades eles podem
proporcionar.

2.7. Em caso afirmativo para a pergunta 2.6, qual ou quais as disciplinas que melhor
desenvolvem essa habilidade?

Eu acredito que essa habilidade que melhor desenvolvem séo disciplinas ancilares,
como as de desenho, expresséao grafica, computacao grafica.

2.8. De modo mais especifico, na _sua opinido, quais sédo as habilidades que devem
ser desenvolvidas em alunos durante o processo de ensino/aprendizagem das
disciplinas de representacao grafica?

Sao varias habilidades, e em muitas vezes elas se confundem com os contetdos a
serem estudados. Por exemplo: o aluno pode conhecer e compreender o0s
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fundamentos geométricos de construcao de uma perspectiva isométrica, nem por isso
ele tem a habilidade desenvolvida de saber representar um objeto 3D em um plano
2D utilizando uma técnica isométrica de representacéo. Para saber desenhar, o aluno
precisa desenvolver habilidades psicomotoras (ex.: saber integrar o instrumento
usado — seja lapis ou mesa digital — as méos e ao cérebro), habilidades perceptivas
(ex.: ter visdo espacial, ter dominio de grandezas, saber perceber sutilezas),
habilidades construtivas (ex.: saber construir um cilindro interceptado por outro),
habilidades cerebrais associadas a memdria visual (ex.: treinar o cérebro para
apreensao mental de “imagens 3D” a fim de transp6-las para o plano 2D).
Obviamente, todas essas habilidades se complementam e se confundem numa
pratica de desenho. Quando se amplia a atividade de um aluno de Design, Arquitetura
ou Engenharias para além do saber desenhar, percebe-se que essas habilidades
qualificam os projetos, independentemente da etapa metodolégica. Com essas
habilidades, o profissional sabera fazer melhores croquis de concep¢édo a méo, sabera
fazer melhores desenhos construtivos no computador e sabera gestar melhor a parte
executiva/produtiva do projeto.

2.9. De modo mais especifico, na sua opinido, quais sédo as habilidades que devem
ser desenvolvidas em alunos durante o processo de ensino/aprendizagem das
disciplinas de projeto?

Em disciplinas de projeto, nas quais espera-se que o aluno reuna todos o
conhecimento adquirido em suas disciplinas auxiliares, penso que o aluno deva
exercitar as habilidades acima mencionadas, buscando um todo harmdnico e
equilibrado em diferentes aspectos: funcional, estético, ergondmico, semantico,
econdmico, etc.

3. SOBRE O ALUNO ATUAL

3.1. Em termos de conhecimentos geométricos, vocé percebe alguma dificuldade nos
alunos?

Dificil de responder essa pergunta, porque comecei a dar aula a partir de 2009. No
entanto, acredito que a retirada da geometria do Ensino Médio possa ter contribuido
com essa dificuldade.

3.2. Vocé percebe erros decorrentes da falta de nocdo real das grandezas
dimensionais?

Sim. Acredito que o aluno nascido na era digital, em relagéo ao da geragéo anterior,
vem perdendo a nocao de realidade fisica em funcao da quantidade de horas que fica
na frente de uma interface plana, sem contato com o mundo real, com suas
materialidades, suas dimensdes e proporgoes.

3.3. Em caso positivo, vocé poderia citar algum ou alguns fatores que podem ser
responsaveis por esse fenbmeno? Idem a anterior.

3.4. Vocé estabelece alguma relacdo desse fendbmeno com a falta de alguma prética
que poderia ter sido desenvolvida anteriormente? ldem a anterior.

3.5. Vocé utiliza algum software de desenho? Qual?

Sim. lllustrator, Photoshop, Sketchup, 3ds Max.

3.6. Vocé poderia citar as vantagens de utilizacdo desses softwares para a elaboragao
de projetos?

Os softwares possibilitam a representacdo mais precisa da realidade, podendo-se
com isso interferir no projeto de modo a evitar a geracdo de custos desnecessarios
nas etapas executivas.

3.7. Vocé poderia citar alguma desvantagem?
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N&o encontro desvantagens nos softwares, mas sim nas pessoas que se deslumbram
diante deles ao pensarem que podem substitui-los em suas principais atividades.
3.8. Em caso de uma resposta afirmativa a pergunta sobre conhecimento geométrico
e compreensdo das grandezas, vocé tem alguma sugestdo de conteudos ou
desenvolvimento de habilidades nas disciplinas de desenho que minimizassem o
problema? Eu penso que cada vez mais os professores precisam pensar em técnicas
e objetos de aprendizagem que estejam condizentes com a realidade do aluno
contemporaneo. Nao podemos mais pensar em ensinar de um modo arcaico, que nao
leve em consideracdo a relacdo do homem com o tempo e com a gigantesca
quantidade de informacfes que precisamos lidar por segundo. Eles apreendem as
informacdes e as habilidades de diversas formas, precisamos estar atentos as novas
tecnologias. Olha isto: https://www.doodly.com/special-one-time-price-
fb.php?fbclid=IwAR17ja5HDIwseVJIM140ejekzl6xJbio3yloVWNfuRjss2L elnwc00qUfh
7U... fico me perguntando como trabalhar a consciéncia e comprometimento do aluno
em relacédo a importancia do desenvolvimento de certas habilidades frente a oferta de
softwares e plataformas como essa.

3.9. Qual a principal virtude que vocé destacaria no aluno atual? Por qué?

E importante ressaltar que existem alunos e alunos. O aluno da UFRGS, mesmo com
todas as mudancas geracionais, ainda é um excelente aluno.

Eu penso que eles séo abertos a coisas diferentes, gostam e querem experimentar
coisas novas.

3.10. Qual a principal caréncia que vocé destacaria no aluno atual? Por qué?

Eles possuem uma menor resisténcia em fazer coisas repetitivas (desenhos e
desenhos nos blocos). Acredito que devemos nos perguntar até que ponto o
desenvolvimento das habilidades necessariamente perpassa pela repeticdo continua
de desenhos e desenhos (ndo tenho uma opinido formada sobre isso).


https://www.doodly.com/special-one-time-price-fb.php?fbclid=IwAR17ja5HDlwseVJM140ejekzl6xJbio3yloVwNfuRjss2LeInwc00qUfh7U
https://www.doodly.com/special-one-time-price-fb.php?fbclid=IwAR17ja5HDlwseVJM140ejekzl6xJbio3yloVwNfuRjss2LeInwc00qUfh7U
https://www.doodly.com/special-one-time-price-fb.php?fbclid=IwAR17ja5HDlwseVJM140ejekzl6xJbio3yloVwNfuRjss2LeInwc00qUfh7U
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APENDICE J — Respostas da entrevista: professor 5

1.SOBRE DO PERFIL DO ENTREVISTADO

1.1. Qual é sua formacdo académica? Arquitetura e Urbanismo.

1.2. Qual (quais) a(s) disciplina(s) ministrada(s)? Projeto Arquitetdnico 5 e TCC —
Trabalho de Concluséo de Curso.

1.3. Qual o tempo em que ministra a (cada) disciplina? 25 anos.

1.4. Qual a carga horaria semanal da sua disciplina? ARQ 01013 — P5: dez
horas/semana; ARQ — TCC: trés horas/semana.

2. SOBRE A DISCIPLINA

2.1 Vocé pensa que essa carga horaria esta adequada, considerando-se o curriculo
do curso no qual vocé leciona e o perfil de egresso que vocé supde ideal para um
designer, arquiteto ou engenheiro? Por qué?

A carga horéria é adequada para as duas disciplinas isoladas do curriculo do curso.
Adequado seria aumentar a carga horaria e/ou rever conteudos de disciplinas
fundamentais para a sua formacéo profissional. O perfil do egresso em Arquitetura
deve ser ter maior conhecimento de Histéria da Arte, especialmente Arquitetura
Contemporanea. Dominio do Desenho de Observagdo a méo livre, fundamento
basico para a criacdo. Conhecimento maior de Tecnologias Construtivas e mais
horas em Estagios /Obras, indispenséaveis para o conhecimento da materialidade da
Arquitetura.

2.2. Em uma escala de 1 (um) a 5 (cinco), na qual 1 é “nunca”, 2 é “poucas vezes”, 3
€ “algumas vezes”, 4 é “geralmente” e 5 é “sempre”, responda qual o tipo de expressao
€ utilizada para representar os projetos na fase de concepc¢ao.

2.2.1. Desenhos a mao livre (5)
2.2.2. Desenhos no computador (1)
2.2.3. Softwares (citar quais) (1)
2.2.4. Maquetes eletrénicas (1)
2.2.5. Maquetes fisicas (5)

2.3. Em uma escala de 1 (um) a 5 (cinco), na qual 1 € “nunca”, 2 é “poucas vezes”, 3
é “algumas vezes”, 4 é “geralmente” e 5 é “sempre”, responda qual o tipo de expressao
é utilizada para representar os objetos na fase de apresentacdo dos projetos.

2.3.1. Desenhos a mao livre ( 4 ) — Para diagramas, croquis,
apresentando o desenvolvimento do projeto.

2.3.2. Desenhos no computador (5 ) — Para graficacdo de plantas,
cortes, elevacdes e detalhamento do sistema construtivo.

2.3.3. Softwares (citar quais) (5)— AutoCAD, Autodesk, BIM.

2.3.4. Maquetes eletrbnicas (5) — BIM com Render, SketchUp.

2.3.5. Maquetes fisicas (5)

2.4. Vocé acha que € possivel projetar sem ter um dominio sobre as grandezas? Por
qué?

Impossivel! As dimensdes de todos os elementos delimitam 0 espacgo proposto desde
0 momento da concepcao.

2.5. Vocé poderia citar exemplos de erros de projeto provenientes de dificuldades de
entendimento das grandezas?

O incorreto dimensionamento, composi¢cées com proporgcdes inadequadas sao uns
dos erros de projeto.
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2.6. Vocé acha que o dominio dessa habilidade é um processo desenvolvido ao longo
do curso? Por qué?

Essa habilidade € um dos fundamentos principais na formacao do arquiteto. Sem ela
todas as outras perdem o sentido.

2.7. Em caso afirmativo para a pergunta 2.6, qual ou quais as disciplinas que melhor
desenvolvem essa habilidade?

Disciplinas da area de Expresséao Gréfica.

2.8. De modo mais especifico, na sua opinido, quais sdo as habilidades que devem
ser desenvolvidas em alunos durante o processo de ensino/aprendizagem das
disciplinas de representagéo gréafica?

Desenvolvimento do Desenho do Croquis e Geometria Descritiva.

2.9. De modo mais especifico, na sua opinido, quais sdo as habilidades que devem
ser desenvolvidas em alunos durante o processo de ensino/aprendizagem das
disciplinas de projeto?

Dominio do desenho de croquis, visdo espacial e conhecimento de sistemas
construtivos e tecnologias.

3. SOBRE O ALUNO ATUAL

3.1. Em termos de conhecimentos geométricos, vocé percebe alguma dificuldade nos
alunos?

Falta de visdo dimensional/espacial.

3.2. Vocé percebe erros decorrentes da falta de nocédo real das grandezas
dimensionais?

Sim, permanentemente.

3.3. Em caso positivo, vocé poderia citar algum ou alguns fatores que podem ser
responsaveis por esse fenbmeno?

O fator principal responsavel por essa deficiéncia esta diretamente relacionado com
um dos fundamentos principais para a formacao do arquiteto: desenho.

3.4. Vocé estabelece alguma relacdo desse fenbmeno com a falta de alguma pratica
gue poderia ter sido desenvolvida anteriormente?

Deixando de existir disciplinas de Desenho no Ensino Médio e a Selecdo para o
ingresso na Faculdade de Arquitetura sem prova especifica, como era anteriormente,
fez com que os estudantes comecgassem a aprender a desenhar tardiamente, ja dentro
do curso.

3.5. Vocé utiliza algum software de desenho? Qual?

AutoCAD, Autodesk, SketchUp.

3.6. Vocé poderia citar as vantagens de utilizacdo desses softwares para a elaboragéo
de projetos?

Controle dimensional e técnico de todos os elementos projetados. Compatibilizacédo
de todos os projetos complementares, estrutural com o arquiteténico.

3.7. Vocé poderia citar alguma desvantagem? Na fase de concepgéo, o uso de croquis
a mao livre é o indicado. O uso de software como o SketchUp deve vir a seguir jA com
algum controle dimensional. Nenhuma desvantagem terd o uso desses programas
nas fases de desenvolvimento e detalhamento do projeto.

3.8. Em caso de uma resposta afirmativa a pergunta sobre conhecimento geométrico
e compreensdo das grandezas, vocé faria alguma sugestdo de conteudos ou
desenvolvimento de habilidades para as disciplinas de desenho que minimizassem o
problema? Possivelmente as informacdes e conteudos para o desenvolvimento de
habilidades nas disciplinas de desenho estdo sendo promovidas pela FAU UFRGS,
entretanto, os alunos atuais aparentemente necessitam de mais horas de exercicio e
dominio total desse fundamento.
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3.9. Qual a principal virtude que vocé destacaria no aluno atual? Por qué?

A principal virtude do estudante de Arquitetura atual é o uso rapido dos programas
digitais como ferramenta de desenho. Isso se deve por dois fatores: na infancia e
adolescéncia, sempre estiveram envolvidos com jogos e outros programas digitais e
como nao apreenderam desenhar a méao livre, o computador pode fazer um desenho.
Basta clicar. S6 € virtude porque eles sabem usar os diversos programas digitais
indispensaveis para o desenvolvimento do projeto arquitetdnico, compatibilizagcdo com
0 projeto estrutural e complementares, assim como detalhamento.

3.10. Qual a principal caréncia que vocé destacaria no aluno atual? Por qué?

Além da caréncia de conhecimento de desenho e de sistemas construtivos, o aluno
atual carece de maior interesse, maior dedicacdo, mais atitude e mais compromisso
com a sua formacéo de arquiteto.

Isso se deve por varios motivos: 1) A reforma do Ensino Béasico e Médio, néo
oferecendo mais disciplinas voltadas para o desenho e artes em geral; 2) O vestibular
unificado fazendo a selecdo de ingresso por conhecimentos ndo especificos que um
estudante de Arquitetura deve ter; 3) Falta de maior quantidade de horas-aula para
diversas disciplinas (desenhos, sistemas construtivos, estagios em obras); 4)
Conhecimento da vida profissional e mercado de trabalho.
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APENDICE K — Respostas da entrevista: professor 6

1.SOBRE DO PERFIL DO ENTREVISTADO

1.1. Qual é sua formacao académica? Arquiteto.

1.2. Qual (quais) a(s) disciplina(s) ministrada(s)? Projeto arquitetonico (graduagéo) e
Teorias da Espacialidade (Propar).

1.3. Qual o tempo em que ministra a (cada) disciplina? 39 anos — projeto; 26 anos —
PROPAR.

1.4. Qual a carga horaria semanal da(s) disciplina(s)? 10 horas — projeto; sazonal —
PROPAR.

2. SOBRE A(S) DISCIPLINA(S)

2.1 Vocé pensa que essa carga horaria esta adequada, considerando-se o curriculo
do curso no qual vocé leciona e o perfil de egresso que vocé supde ideal para um
designer, arquiteto ou engenheiro? Por qué? Sim, qualquer das duas. Um tanto ate
excessiva, considerando que o projeto hoje tem uma manufatura onde o tempo na
escola € pouco necessario (internet, muito!!!).

2.2. Em uma escala de 1 (um) a 5 (cinco), na qual 1 é “nunca”, 2 é “poucas vezes”, 3
€ “algumas vezes”, 4 é “geralmente” e 5 é “sempre”, responda qual o tipo de expressao
€ utilizada para representar os projetos na fase de concepcéo.

2.2.1. Desenhos a mao livre (3) Etapa 1, exclusivamente.
2.2.2. Desenhos no computador (4 ) Durante todo o tempo.
2.2.3. Softwares (citar quais) () AutoCAD, SketchUp.

2.2.4. Maquetes eletrbnicas (3)

2.2.5. Maquetes fisicas (3)1 etapa.

2.3. Em uma escala de 1 (um) a 5 (cinco), na qual 1 € “nunca”, 2 é “poucas vezes”, 3
€ “algumas vezes”, 4 é “geralmente” e 5 é “sempre”, responda qual o tipo de expressao
é utilizada para representar os objetos na fase de apresentacédo dos projetos.

2.3.1. Desenhos a méo livre (1)

2.3.2. Desenhos no computador (5)

2.3.3. Softwares — citar (5) AutoCAD, Vectorworks, ArchiCAD.
2.3.4. Maquetes eletrénicas (3)

2.3.5. Maquetes fisicas (3)

2.4. Vocé acha que é possivel projetar sem ter um dominio sobre as grandezas? Por
qué?

N&o. A escala € o fundamento. Proporcdes, cotas, medidas.

2.5. Vocé poderia citar exemplos de erros de projeto provenientes de dificuldades de
entendimento das grandezas? Tschumi — atitude é diferente de evento. Equivocos
com dimensionamento de calcadas, espacos publicos em geral (facilidades para o
automovel). Dimensdes relacionadas a um entendimento equivocado da natureza das
atividades (erros em definir o programa de necessidades).

2.6. Vocé acha que o dominio dessa habilidade é um processo desenvolvido ao longo
do curso? Por qué? Do curso e da vida — experiéncia.

2.7. Em caso afirmativo para a pergunta 2.6, qual ou quais as disciplinas que melhor
desenvolvem essa habilidade? O projeto referenciado ao corpo (o evento).

2.8. De modo mais especifico, na sua opinido, quais sédo as habilidades que devem
ser desenvolvidas em alunos durante o processo de ensino/aprendizagem das
disciplinas de representacao grafica?
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2.9. De modo mais especifico, na sua opinido, quais sédo as habilidades que devem
ser desenvolvidas em alunos durante o processo de ensino/aprendizagem das
disciplinas de projeto? Em ambas, sempre o corpo como fundamento. A escala
humana (Le Corbusier, da Vinci).

3. SOBRE O ALUNO ATUAL

3.1. Em termos de conhecimentos geométricos, vocé percebe alguma dificuldade nos
alunos? Nao.

3.2. Vocé percebe erros decorrentes da falta de nocado real das grandezas
dimensionais? Sim, sempre que ha um mau entendimento das medidas do corpo.
3.3. Em caso positivo, vocé poderia citar algum ou alguns fatores que podem ser
responsaveis por esse fendmeno? Nocoes de espacialidade nos primeiros semestres
— espacialidade = relacéo entre espaco(s) e corpo(s).

3.4. Vocé estabelece alguma relacdo desse fenbmeno com a falta de alguma pratica
gue poderia ter sido desenvolvida anteriormente? Sim, ver acima.

3.5. Vocé utiliza algum software de desenho? Qual? Os ja citados, Vector, AutoCAD
e ArchiCAD.

3.6. Vocé poderia citar as vantagens de utilizacdo desses softwares para a elaboragéo
de projetos? N&o tenho esse conhecimento. Utilizo apenas o Vectorworks.

3.7. Vocé poderia citar alguma desvantagem? Nao ha desvantagem.

3.8. Em caso de uma resposta afirmativa a pergunta sobre conhecimento geométrico
e compreensdo das grandezas, vocé tem alguma sugestdo de contetdos ou
desenvolvimento de habilidades nas disciplinas de desenho que minimizassem o
problema? X.

3.9. Qual a principal virtude que vocé destacaria no aluno atual? Por qué? Seres
humanos novos de uma nova época confrontados com um mundo novo — muito o
gue aprender com eles. Volto ao corpo, o evento, a compreensao disso.

3.10. Como vocé vé a relagéo do aluno com o tempo? Otima, trabalham muito!
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APENDICE L — Texto-convite aos profissionais entrevistados

Prezado senhor(a),

Através deste estamos convidando o senhor para fazer parte da pesquisa “Estudo da
percepcdo e representacdo tridimensional, baseado no conceito de cognicdo
numérica, em estudantes de cursos de graduacdo de Arquitetura, Engenharia e
Design”, desenvolvida por nés dentro do programa de Pds-Graduagéo em Design da
UFRGS, sendo orientada pela Prof.2 Dr.2 Jocelise Jacques.

Sua participacdo serd como entrevistado, ndo tendo nenhum custo e tendo o direito
de nédo responder a algum questionamento, caso julgar inoportuno.

O interesse em sua participacdo € contar com sua experiéncia na avaliacdo de
colaboradores, arquiteto, designer ou engenheiro civil, no dia a dia da prética
profissional em seu escritorio, tentando identificar possiveis falhas em sua formacéao
gue possam ser sanadas no ambito das disciplinas curriculares dos referidos cursos.
Em anexo as perguntas que lhe serdo formuladas por ocasiao da entrevista.

Sendo o que tinhamos para o momento, ficamos no aguardo de seu pronunciamento.

Atenciosamente,

Léa Japur
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APENDICE M — Entrevista estruturada com os profissionais

ENTREVISTA COM OS PROFISSIONAIS

1.SOBRE O PERFIL DO ENTREVISTADO

1.1. Qual é sua formacao?

1.2. Qual o perfil de sua empresa? Arquitetura, Engenharia ou Design?
1.3. Ha quanto tempo atua no mercado?

2. SOBRE O PERFIL DOS COLABORADORES DA EMPRESA
2.1. Qual a formacéo profissional exigida? Alguma experiéncia?

2.2. Em uma escala de 1 (um) a 5 (cinco), na qual 1 é “nunca”, 2 é “poucas vezes”, 3
€ “algumas vezes”, 4 é “geralmente” e 5 € “sempre”, responda qual forma é utilizada
para representar os projetos na fase de concepcéao:

2.2.1. Desenhos a mao livre ()

2.2.2. Desenhos no computador ()

2.2.3. Softwares (citar quais) )

2.2.4. Maquetes eletronicas )
2.2.5. Maquetes fisicas )

NN N

2.3. Em uma escala de 1 (um) a 5 (cinco), na qual 1 € “nunca”, 2 é “poucas vezes”, 3
é “algumas vezes”, 4 é “geralmente” e 5 é “sempre”, responda qual forma € utilizada
para representar os objetos na fase de apresentacao dos projetos:

2.3.1. Desenhos a mao livre ()

2.3.2. Desenhos no computador ()

2.3.3. Softwares (citar quais) )
2.3.4. Maquetes eletrbnicas )

2.3.5. Maquetes fisicas )

2.4. Vocé acha que é possivel projetar sem ter um dominio sobre as grandezas? Por
qué?

2.5. Vocé poderia citar exemplos de erros de projeto provenientes de dificuldades no
entendimento das grandezas?

2.6. Vocé acha que o dominio dessa habilidade é uma caracteristica pessoal, um
processo desenvolvido ao longo do curso ou ao longo da profissao? Por qué?

2.7. De modo mais especifico, na sua opinido, quais sdo as principais habilidades que
devem ser desenvolvidas em estudantes durante o processo de ensino/aprendizagem
nas disciplinas de representacao grafica?

2.8. De modo mais especifico, na sua opinido, quais sédo as habilidades que devem
ser desenvolvidas nos estudantes durante o processo de ensino/aprendizagem das
disciplinas de projeto?

2.9. Em termos de conhecimentos geométricos, vocé percebe alguma dificuldade nos
colaboradores de sua empresa?

3. Ocorrem erros decorrentes da falta de nocéo real das grandezas dimensionais?
Cite.

3.1. Em caso positivo, vocé poderia citar algum ou alguns fatores que podem ser
responsaveis por esse fenbmeno?

3.2. Vocé estabelece alguma relacdo desse fenbmeno com a falta de alguma prética
que poderia ter sido desenvolvida anteriormente, na universidade ou fora dela?
Exemplifique.

NN N
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3.3. Vocé utiliza algum software de desenho? Qual?

3.4. Vocé poderia citar as vantagens de utilizacdo desses softwares para a elaboragao
de projetos?

3.5. Vocé poderia citar alguma desvantagem?

3.6. Em caso de uma resposta afirmativa a pergunta sobre conhecimento geométrico
e compreensdo das grandezas, vocé daria alguma sugestdo de conteudo ou
desenvolvimento de habilidades nas disciplinas de desenho que minimizassem o
problema?

3.7. Qual a principal caracteristica positiva, nesse contexto, que vocé destacaria no
colaborador atual? Por qué?

3.8. Qual a principal caracteristica negativa, nesse contexto, que vocé destacaria no
colaborador atual? Por qué?

Identificacdo do entrevistado
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APENDICE N — Respostas da entrevista: profissional 1

1.SOBRE O PERFIL DO ENTREVISTADO

1.1. Qual é sua formacao? Arquiteta urbanista, formada em 1974 pela UFRGS.

1.2. Qual o perfil de sua empresa? Arquitetura, Engenharia ou Design? Empresa de
pequeno porte, que trabalha com Design e Arquitetura comerciais efémeras
(montagem de feiras). Alguma coisa de interiores, ja estamos na segunda geracao.
1.3. Ha quanto tempo atua no mercado? 45 anos. No Design, a partir dos anos 90.

2. SOBRE O PERFIL DOS COLABORADORES DA EMPRESA
2.1. Qual a formagéo profissional exigida? Alguma experiéncia? Trabalhamos juntas
eu e minha irméa e contratamos arquitetos.

2.2. Em uma escala de 1 (um) a 5 (cinco), na qual 1 € “nunca”, 2 é “poucas vezes”, 3
é “algumas vezes”, 4 é “geralmente” e 5 é “sempre”, responda qual forma € utilizada
para representar os projetos na fase de concepcéao:

2.2.1. Desenhos a mao livre (5)

2.2.2. Desenhos no computador (2)

2.2.3. Softwares (citar quais) (3) Vector.

2.2.4. Maquetes eletrénicas ( 1) Dificilmente.

2.2.5. Maquetes fisicas ( 3 ) Sempre é feito um modelo, ndo uma

maguete, e sobre ele os ajustes quando se trata de projetos de moveis, por exemplo.
Nele se testa tudo e se ajusta.

2.3. Em uma escala de 1 (um) a 5 (cinco), na qual 1 € “nunca”, 2 é “poucas vezes”, 3
é “algumas vezes”, 4 é “geralmente” e 5 é “sempre”, responda qual forma € utilizada
para representar os objetos na fase de apresentacao dos projetos:

2.3.1. Desenhos a mao livre (3 ) Sempre tem alguma coisa.
2.3.2. Desenhos no computador (3)

2.3.3. Softwares (citar quais) (3) Vector.

2.3.4. Maquetes eletrbnicas (1) S6 quando o cliente solicita.

2.3.5. Maquetes fisicas (5) Sempre.

O perfil do cliente é mais artesanal, design artesanato, e requer uma apresentacao
menos formal.

2.4. Vocé acha que é possivel projetar sem ter um dominio sobre as grandezas? Por
qué? Absolutamente. Nao tem como projetar sem dominar o tamanho das coisas.
Saber o que € um cm, mm, saber a medida necessaria para cada coisa.

2.5. Vocé poderia citar exemplos de erros de projeto provenientes de dificuldades no
entendimento das grandezas? Nao notamos esse tipo de erro.

2.6. Vocé acha que o dominio dessa habilidade é uma caracteristica pessoal, um
processo desenvolvido ao longo do curso ou ao longo da profisséo? Por qué? Sim,
mas acho que é mais fruto da pratica. Precisa de ajustes, mas néo erros de escala.
2.7. De modo mais especifico, na sua opinido, quais sdo as principais habilidades que
devem ser desenvolvidas em estudantes durante o processo de ensino/aprendizagem
nas disciplinas de representacdo grafica? Observacao, capacidade de percepcao.
Desenhar muitas vezes para poder captar tudo. Estabelecer as relagdes. Desossar
tudo.

N&o nota dificuldade de conhecimentos geométricos, até porque aqui ndo é algo que
Se mostra necessario.
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A gente trabalha muito como se fosse uma alta-costura, fazendo ajustes em cima de
um modelo que foi feito inicialmente, como um prototipo.

2.8. De modo mais especifico, na sua opinido, quais sdo as habilidades que devem
ser desenvolvidas nos estudantes durante o processo de ensino/aprendizagem das
disciplinas de projeto? Habilidades técnicas, conhecer profundamente relacoes de
escala. Alguém que se formasse e viesse trabalhar aqui teria que ser alguém que
conhecesse materiais. Conhecimento de softwares.

2.9. Em termos de conhecimentos geométricos, vocé percebe alguma dificuldade nos
colaboradores de sua empresa? Nao.

3.0. Ocorrem erros decorrentes da falta de nogéo real das grandezas dimensionais?
Cite. Nao.

3.1. Em caso positivo, vocé poderia citar algum ou alguns fatores que podem ser
responsaveis por esse fenbmeno? XX

3.2. Vocé estabelece alguma relacdo desse fenbmeno com a falta de alguma préatica
que poderia ter sido desenvolvida anteriormente, na universidade ou fora dela?
Exemplifique. XX

3.3. Vocé utiliza algum software de desenho? Qual? Vector, mas nosso trabalho é
muito na base do croqui, do esbo¢o a méao livre, nem que seja uma flecha.

3.4. Vocé poderia citar as vantagens de utilizacdo desses softwares para a elaboragéo
de projetos? A rapidez com que os desenhos podem ser feitos e testados.

3.5. Vocé poderia citar alguma desvantagem? NZao.

3.6. Em caso de uma resposta afirmativa a pergunta sobre conhecimento geométrico
e compreensdo das grandezas, vocé daria alguma sugestdo de conteudos ou
desenvolvimento de habilidades nas disciplinas de desenho que minimizassem o
problema?

3.7. Qual a principal caracteristica positiva, nesse contexto, que vocé destacaria no
colaborador atual? Por qué? Ansiedade pelo aprender, saber conhecer, gostam de
saber. Ponto positivo também € ja ter nascido sabendo tudo de computador.

3.8. Qual a principal caracteristica negativa, nesse contexto, que vocé destacaria no
colaborador atual? Por qué? N&o saber absolutamente nada em profundidade. Pouca
cultura, tudo muito raso, pouca bagagem. Muita imagem, mas contetdo muito fraco.
Pega uma coletanea de imagens da internet, junta tudo, mas nem sabe defender
aguilo, nem sabe bem por que pegou e juntou, falta um conceito, tudo muito raso.
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APENDICE O — Respostas da entrevista: profissional 2

1.SOBRE O PERFIL DO ENTREVISTADO

1.1. Qual é sua formacao?

Arquiteto e urbanista, formado pela Faculdade de Arquitetura da UFRGS em 2006.
1.2. Qual o perfil de sua empresa? Arquitetura, Engenharia ou Design?

Escritorio de Arquitetura com foco variado: edificios residenciais/comerciais, sedes
empresariais/institucionais e Arquitetura Esportiva. Eventualmente fazemos alguns
trabalhos de Arquitetura de Interiores, quando estes fazem parte de alguma edificacédo
projetada pelo nosso escritorio.

1.3. H& quanto tempo atua no mercado?

13 anos.

2. SOBRE O PERFIL DOS COLABORADORES DA EMPRESA
2.1. Qual a formacéo profissional exigida? Alguma experiéncia?

Somos em maioria arquitetos (formados). Destes, metade teve alguma experiéncia
anterior ao escritorio, metade se formou enquanto estagiava aqui. Grande parte do
conhecimento é formado dentro do escritério.

Temos alguns estagiarios de Arquitetura. Normalmente procuramos colaboradores
gue estejam do meio para o final do curso de Arquitetura.

Geralmente analisamos portifélio, mais do que o curriculo, propriamente.
2.2. Em uma escala de 1 (um) a 5 (cinco), na qual 1 é “nunca”, 2 é “poucas vezes”, 3

€ “algumas vezes”, 4 é “geralmente” e 5 € “sempre”, responda qual forma é utilizada
para representar os projetos na fase de concepcéao:

2.2.1. Desenhos a mao livre (4)

2.2.2. Desenhos no computador (5)

2.2.3. Softwares (citar quais) (5)

3ds Max, DraftSight ou AutoCAD, Excel (sempre), Revit (eventualmente).
2.2.4. Maquetes eletrénicas (4)

2.2.5. Maquetes fisicas (2)

2.3. Em uma escala de 1 (um) a 5 (cinco), na qual 1 € “nunca”, 2 é “poucas vezes”, 3
é “algumas vezes”, 4 é “geralmente” e 5 é “sempre”, responda qual forma € utilizada
para representar os objetos na fase de apresentacao dos projetos:

2.3.1. Desenhos a mao livre (2)
2.3.2. Desenhos no computador (5)
2.3.3. Softwares (citar quais) (5)

3ds Max, DraftSight ou AutoCAD, SketchUp, Excel (sempre), Revit (eventualmente).
Considerei para a resposta a fase de estudo preliminar.

2.3.4. Maquetes eletrénicas (4)

2.3.5. Maquetes fisicas (2)

2.4. Vocé acha que € possivel projetar sem ter um dominio sobre as grandezas? Por
qué?

Se estamos falando de escala e proporcéo de representacao (desenho), acredito que
seja possivel, desde que a pessoa confie nas medidas do software e tenha a clareza
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sobre os padrdes dimensionais dos objetos e ambientes. Todavia, € uma tarefa muito
complicada, pois, sem o dominio quase instintivo das proporcdes, a pessoa corre 0
risco de praticar erros grosseiros.

2.5. Vocé poderia citar exemplos de erros de projeto provenientes de dificuldades no
entendimento das grandezas?

Um fato que me chama muito a atengéo é a incapacidade de desenhar um ambiente
em propor¢cdes minimamente corretas quando se esta fazendo um levantamento de
dimensdes de um ambiente, mesmo que interno, por exemplo. O proprio apontamento
dos numeros de cada cota demonstra o erro €, mesmo assim, a pessoa nao percebe
a proporcao grosseiramente errada do desenho.

Vejo, também, uma grande dificuldade de interpretacdo de areas (medida) por parte
dos profissionais. As vezes o erro é tdo grande, que entendo que a pessoa fosse
obrigada a, no minimo, desconfiar do que esta escrito e revisar. Supondo um ambiente
que tenha 4 x 5 m. Apenas a cota de 4 m esta escrita no papel, mas as propor¢ées
estdo corretas do desenho (feito no computador, por exemplo). A area escrita esta 40
m2 e a pessoa nédo desconfia que deveria ser 20 m2. E uma falta de treinamento do
cérebro.

Erros maiores, levados as obras, de fato, sdo raros de acontecer, porque 0s projetos
passam por mais de um revisor e sao finalizados e representados por softwares que,
praticamente, impedem que acontegam.

2.6. Vocé acha que o dominio dessa habilidade é uma caracteristica pessoal, um
processo desenvolvido ao longo do curso ou ao longo da profissao? Por qué?
Acredito que tenha um fator pessoal nessa habilidade, mas, como tudo na vida, um
bom treinamento poderia ajudar a corrigir. Acho importante estimular o aluno a medir
e desenhar em proporc¢do no inicio do curso. Transposicdes de escala, cotas, areas,
tudo isso tem que ser exaustivamente treinado. E como aprender matemética antes
de usar uma calculadora.

2.7. De modo mais especifico, na sua opinido, quais sdo as principais habilidades que
devem ser desenvolvidas em estudantes durante o processo de ensino/aprendizagem
nas disciplinas de representacao grafica?

N&o podemos negar a existéncia dos softwares de representacéo grafica. Acho que a
chave esteja na unido dessas formas de representacdo com 0s conceitos basicos de
dimensdes e proporc¢oes.

2.8. De modo mais especifico, na sua opinido, quais sédo as habilidades que devem
ser desenvolvidas nos estudantes durante o processo de ensino/aprendizagem das
disciplinas de projeto?

Proporcdes. A Arquitetura € uma mistura de ciéncia e arte que deve ser muito bem
eguacionada. Temos inUmeros parametros a serem trabalhados em qualquer projeto.
O segredo da boa arquitetura esta em equalizar todos, chegando ao ponto de
equilibrio ideal. Os alunos deveriam estudar mais boas obras de arquitetura,
analisando todos os seus pontos, tentando entender como essa “equaliza¢ao” foi feita.
Quanto mais analise, quanto maior o “banco de dados”, maior sera o sucesso nos
seus projetos. Isso vale também para simples analises de objetos, de formas, de
proporc¢des, de usos. O arquiteto tem que ser um excelente observador.
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2.9. Em termos de conhecimentos geométricos, vocé percebe alguma dificuldade nos
colaboradores de sua empresa?

Percebo, principalmente nos mais jovens, que parecem ndo saber se expressar
desenhando rapidamente. Isso vale para o desenho a mao livre, mas geralmente essa
dificuldade passa para o “computador”. Talvez a dificuldade de expressdo nao seja
uma causa, mas um sintoma de que aquela pessoa nao esté treinada o suficiente para
conseguir resumir suas ideias, equalizando e hierarquizando o que é mais importante
mostrar em poucos tragos ou poucos comandos (no caso do uso do computador).

3. Ocorrem erros decorrentes da falta de nocéo real das grandezas dimensionais?
Cite.

Sim. Conforme citei anteriormente, a dificuldade de desenhar em proporcdo um
espaco faz com que os numeros dimensionais anotados, por exemplo, em um
levantamento, ndo sejam questionados pelo proprio desenhista. Ocorrem erros
grandes nessas horas.

Uma dificuldade que percebo muito também é a de desenhar uma simples fachada
em proporcao (largura x altura). Isso, pra mim, € um problema grave, pois demonstra
que a proporcdo do que vocé estd criando ndo € controlada. Como querer um
resultado elegante, por exemplo, sem o controle do pensamento? Pura sorte?

3.1. Em caso positivo, vocé poderia citar algum ou alguns fatores que podem ser
responsaveis por esse fendmeno?

Falta de andlise, de observacao, de treino. Confiar em uma calculadora a vida toda
faz vocé somar dois mais dois na maquina sem perceber, e se o resultado der 6, vocé
acreditar.

3.2. Vocé estabelece alguma relacao desse fenbmeno com a falta de alguma prética
que poderia ter sido desenvolvida anteriormente, na universidade ou fora dela?
Exemplifique.

Conforme respondido na questao 28, falta aos alunos estudar Arquitetura. Arquitetura
se aprende, também, fazendo, mas isso ndo exclui a necessidade de estudar o que ja
foi feito. Talvez tenhamos que nos dedicar mais a analisar as boas obras, a dissecéa-
las ao invés de “sair fazendo”. Isso acontece na musica também, basta ver a qualidade
dos nossos cantores, que nunca estudaram mausica nas escolas, contra musicos
ingleses, por exemplo.

3.3. Vocé utiliza algum software de desenho? Qual?

Alguns. No meu caso, particular, trabalho a méo livre e com softwares como CAD.
Mas conto com estagiarios e arquitetos para me ajudar a reproduzir mais
detalhadamente as imagens que visualizo previamente na cabeca. E complexo, mas
eu consigo imaginar um projeto quase completo sem ao menos desenhar um risco.
Percorro todo o espaco na cabeca como se fosse um render em tempo real.

3.4. Voceé poderia citar as vantagens de utilizacdo desses softwares para a elaboragao
de projetos?

Principalmente para medidas mais precisas, onde os minimos detalhes contam. Isso
ja acontece desde o estudo preliminar, quando estamos falando de mercado
imobiliario, por exemplo. Nesse caso, 0s numeros finais tém que chegar a um nivel de
precisao maior desde o inicio.

3.5. Vocé poderia citar alguma desvantagem?

As vezes, perdemos a oportunidade de experimentar e acabamos fazendo projetos
precisos, mas nao tao elegantes. Mas néo culpo as maquinas. Acho que o que falta
mesmo hoje em dia seja tempo para testar diferentes soluc¢des, de analisar.

3.6. Em caso de uma resposta afirmativa a pergunta sobre conhecimento geométrico
e compreensdo das grandezas, vocé daria alguma sugestdo de conteldo ou
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desenvolvimento de habilidades nas disciplinas de desenho que minimizassem o
problema?

Mais andlises de projetos em diferentes escalas: desde um ambiente interno até uma
edificacdo ou um pedaco de cidade.

Especificamente sobre o desenho a mao livre, eu adicionaria mais exercicios de
desenho de proporc¢des de forma mais instintiva, onde apenas o olhar deva balizar
qguanto um risco deve ir para o lado ou para cima. Na vida real ndo ficamos fazendo
linhas guias, usando a lapiseira para medir e transferir pontos, etc. Tem que ser rapido,
instintivo, sendo a pessoa nao utlizard a técnica. O desenho serve hoje para
expressao rapida, principalmente.

3.7. Qual a principal caracteristica positiva, hesse contexto, que vocé destacaria no
colaborador atual? Por qué?

Estagiarios: tém oOtima técnica de representacao grafica comparados com estagiarios
de anos atras. Arquitetos: sdo muito mais técnicos, dominam muito mais 0 processo
executivo. Todos trabalham muito bem em grupo, trocam experiéncias, sdo mais
colaborativos, se ajudam, formam grupos de trabalho.

3.8. Qual a principal caracteristica negativa, hesse contexto, que vocé destacaria no
colaborador atual? Por qué?

Estagiarios: sdo menos propositivos, mais reativos.

Arquitetos: sdo menos criativos

N&o sei se essa € uma caracteristica atual ou se é fruto da escolha que fazemos no
escritorio.
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APENDICE P — Respostas da entrevista: profissional 3

1.SOBRE O PERFIL DO ENTREVISTADO

1.1. Qual é sua formacédo? Formado em Arquitetura e Urbanismo pela Universidade
do Vale do Rio dos Sinos, UNISINOS, em 2002.

1.2. Qual o perfil de sua empresa? Arquitetura, Engenharia ou Design? Atuamos em
Arquitetura com projetos de edificagcbes, gerenciamento de projetos,
compatibilizacdes, ilustracdes e também com Design Industrial.

1.3. H& quanto tempo atua no mercado? Com Arquitetura de Edificagbes, 17 anos;
com Design de Interiores, 29 anos; com Design de Produto, 21 anos.

2. SOBRE O PERFIL DOS COLABORADORES DA EMPRESA

2.1. Qual a formacéo profissional exigida? Alguma experiéncia? Sao arquitetos,
engenheiros civis e designers. Cursando os ultimos dois anos de faculdade.

2.2. Em uma escala de 1 (um) a 5 (cinco), na qual 1 € “nunca”, 2 é “poucas vezes”, 3
é “algumas vezes”, 4 é “geralmente” e 5 é “sempre”, responda qual forma € utilizada
para representar os projetos na fase de concepcéao:

2.2.1. Desenhos a mao livre (2)

2.2.2. Desenhos no computador (4)

2.2.3. Softwares (citar quais) ( 4 ) SketchUp.

2.2.4. Maquetes eletrénicas (5 ) SketchUp.

2.2.5. Maquetes fisicas (2)

2.3. Em uma escala de 1 (um) a 5 (cinco), na qual 1 € “nunca”, 2 é “poucas vezes”, 3
é “algumas vezes”, 4 é “geralmente” e 5 é “sempre”, responda qual forma € utilizada
para representar os objetos na fase de apresentacao dos projetos:

2.3.1. Desenhos a mao livre (1)

2.3.2. Desenhos no computador (4 )

2.3.3. Softwares (citar quais) ( 4 ) Modo, Revit, SketchUp e Lumion.

2.3.4. Maquetes eletrénicas ( 5 ) Modo, Revit, SketchUp e Lumion.

2.3.5. Maquetes fisicas (2)

2.4. Vocé acha que é possivel projetar sem ter um dominio sobre as grandezas? Por
qué? Impossivel. Caso o significado de “dominio sobre as grandezas” seja a relagéao
proporcional entre as coisas e seus espacos funcionais, ou seja, a hierarquia das
coisas no que diz respeito ao grau de importancia, significado ou valia dentro do
projeto.

2.5. Vocé poderia citar exemplos de erros de projeto provenientes de dificuldades no
entendimento das grandezas? Espacos ndo funcionais, opressivos e indiferentes.
Projetos que colocam como prioridade o objeto e ndo o usuario. Planos diretores sem
previsao de futuro, que vivem em constante sedu¢cdo com a especulacao imobiliaria,
transformando as cidades em retalhos arquiteténicos individuais e ndo o conjunto.
2.6. Vocé acha que o dominio dessa habilidade € uma caracteristica pessoal, um
processo desenvolvido ao longo do curso ou ao longo da profissao? Por qué? Acredito
em vocacao e que essa habilidade flui com maior facilidade em algumas pessoas.
N&o ha como ignorar que algumas pessoas possuem algumas capacidades que se
destacam das outras, como na Pintura, na Musica, no Esporte e, claro, na Arquitetura.
Ao longo da profissao, nossas habilidades naturais sdo exercitadas, nos tornando
mais e mais capacitados. Comeca obviamente na faculdade, mas nao finda nela, finda
com o fim da atuacéo profissional. Por outro lado, também € verdade que tudo pode
ser aprendido, mas néo acredito que sensibilidade possa ser uma dessas disciplinas.
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2.7. De modo mais especifico, na sua opinido, quais sao as principais habilidades que
devem ser desenvolvidas em estudantes durante o processo de ensino/aprendizagem
nas disciplinas de representacdo grafica? Na parte de representacdo grafica de
arquitetura e design, ir fundo em fotografia e composicéo, distancias focais, influéncia
do sol, da luz e das sombras na dramaticidade das ilustracdes, conceito de projeto e
direcionamento da comunicacdo com o projeto. Na parte técnica: clareza e
organizacdo, ndo pode faltar informacdes que impecam a leitura de um projeto. Se
fosse um texto, € como se faltassem palavras no meio dos paragrafos, da pra
entender, mas pode mudar o contexto. Também é verdade que informacdes erradas
ou solugBes impossiveis sdo como erros gramaticais de um projeto, € muito feio e tira
todo o respeito do projeto. O executor passa a ver o projeto com descredibilidade.
2.8. De modo mais especifico, na sua opinido, quais sédo as habilidades que devem
ser desenvolvidas nos estudantes durante o processo de ensino/aprendizagem das
disciplinas de projeto? Lembrem-se, projeto ndo é desenho. E preciso projetar com
base na realidade e ndo sob projetos faradnicos cujo Unico propadsito € fazer com que
uma producdo infindavel de pranchas e desenhos seja regurgitada sem
aprofundamento nenhum. Os projetos de um aeroporto, de um teatro, de uma
rodoviaria, de um cinema, de um shopping séo lindos de ver, mas séo temas do tipo
mosca branca, acontecerdo com um em dez mil arquitetos. Nao tem por que ficar
debrucado sobre esse assunto com um aluno inexperiente, achando que ele va sair
da sala de aula apto a projetar algo do tipo, ainda mais quando na pratica esses
projetos sdo desenvolvidos por equipes multidisciplinares envolvendo 10, 20... 100
profissionais durante meses, e ndo de um estudante em um semestre.

2.9. Em termos de conhecimentos geométricos, vocé percebe alguma dificuldade nos
colaboradores de sua empresa? Agora menos; no passado, com 0s alunos que
fizeram a transicao do sistema manual para o CAD, ou que foram os primeiros a utilizar
esses softwares, era nitido a dificuldade de perceber a escala grafica das coisas
representadas. As ferramentas de zoom variavam o tamanho das coisas
continuamente, e essa interpretacdo no computador ndo era uma habilidade nata.
Existe também uma dificuldade de composicdo de formas geométricas basicas,
principalmente tangentes, arcos concordantes ou na desconstrugdo de geometrias
para conseguir informagdes ou tragados preliminares.

3.0. Ocorrem erros decorrentes da falta de nocéo real das grandezas dimensionais?
Cite. Algumas onde a percepcéo seria o suficiente pra entender a viabilidade de
algumas coisas, como por exemplo: vaos livres gigantescos, como se concreto fosse
de papel, elementos em alturas impossiveis de serem executados, falta de no¢bes de
execucado de formas, o que impacta diretamente o langcamento de pilares e vigas,
dimensional de vidros, esquadrias para cuja instalagdo seria necessario um super-
herdi pra fazé-lo, falta de nocao de peso, transporte e instalacdo das coisas.

3.1. Em caso positivo, vocé poderia citar algum ou alguns fatores que podem ser
responsaveis por esse fenébmeno? As universidades estdo com corpo docente onde
0s titulos sdo mais importantes que a pratica. Os alunos frutos disso sdo exatamente
0 gque se poderia esperar, excelentes académicos, péssimos na pratica.

3.2. Vocé estabelece alguma relacdo desse fendbmeno com a falta de alguma préatica
que poderia ter sido desenvolvida anteriormente, na universidade ou fora dela?
Exemplifique. Sim... 1) Aprender a trabalhar no coletivo; € mais produtivo uma turma
de 30 alunos desenvolverem um trabalho coletivo, onde todos colaboram, onde o
professor estd focado em assessorar um assunto e nao trinta — discutir as
necessidades do projeto e buscar solucionar. Cabera a cada um cumprir a sua parte
no processo. S6 havera lugar nesse mercado para os que trabalharem em redes de



160

trabalho (workflow). Ou tem alguém que ainda pensa que o projeto do aeroporto
(agquele de antes) é feito s6 com profissionais de um escritério ou de uma cidade ou
pais? 2) A universidade € o Unico meio de resgatar o valor profissional da Arquitetura
que foi posto no lixo com a saida dos profissionais dos canteiros de obra e a ocupacgao
desse espaco pelos engenheiros, eles é que tém a credibilidade agora. O arquiteto
virou uma cépia e cola, achando que do conforto do seu escritorio ele ira resolver tudo.
3) Arquitetura € um negocio que envolve investimento, deveres e responsabilidade.
Ja pensou se um recém-formado em Odontologia dissesse “ndo vou comprar essa
cadeira de dentista, nem vou montar um consultério, tem muito imposto, vou trabalhar
em casa, na cadeira da sala”. Um arquiteto recém-formado n&o sabe quanto cobrar
pelo seu trabalho porque ndo sabe quanto custa o seu trabalho, que vai ter que pagar
por todas as licencas que ele utilizou de graca na faculdade, vai ter que comprar
equipamento, locar uma sala, contratar um contador, abrir uma empresa, recolher
Impostos e assim se tornar um cidadéo.

3.3. Vocé utiliza algum software de desenho? Qual? Varios, Modo 3D, Revit, Lumion,
Photoshop, SketchUp.

3.4. Vocé poderia citar as vantagens de utilizacdo desses softwares para a elaboragéo
de projetos? Qualquer arquiteto interessado em trabalhar tem que utilizar uma
plataforma; BIM, Revit e Lumion se conversam muito bem e tém resultados
excelentes. Em BIM, vocé modela literalmente o projeto e dele extrai toda a
documentacéo, é ferramenta de projeto, e dela saem todos os modelos que serédo
renderizados em Lumion e tratados no Photoshop.

3.5. Vocé poderia citar alguma desvantagem? Preguica criativa, seducéo digital e
marcas do processo. A preguica criativa é aquela que deixa o software tomar a
decisdo quando o projeto exige um pouco mais e se torna mais dificil, ai vocé
abandona a ideia, porque se o0 programa nao consegue representar, entdo nao posso
fazer. A seducdo digital € o copia e cola, onde a autoria virou artigo de luxo, também
onde fazemos s6 meio projeto, depois s6 rebatemos uma duas, trés vezes e dane-se
a insolagdo. As marcas do processo sédo aguelas marquinhas que ficam no papel
guando apagamos e desenhamos por cima, ou fazemos uma anotacdo, ou
rabiscamos uns tracos aleatérios procurando uma inspiragdo, apagamos e depois
refazemos. No computador, é salvar como umas 50 vezes ou ir deletando e se
arrepender no meio do caminho.

3.6. Em caso de uma resposta afirmativa a pergunta sobre conhecimento geométrico
e compreensdo das grandezas, vocé daria alguma sugestdo de conteudos ou
desenvolvimento de habilidades nas disciplinas de desenho que minimizassem o
problema? Observacdo de objetos e materiais em acdo, entendimento entre a
proporcao, a resisténcia e o peso das coisas. Nao daquelas em que sO os calculos
respondem as perguntas, mas aquelas onde a observacao é suficiente pra se tomar
uma decisdo. Por exemplo: uma escada de madeira, daquelas bem comuns
encostadas em uma parede, ao vé-la podemos chegar a conclusdo rapida se ela
suporta ou ndo Nosso proprio peso, certo. Na sala de aula, temos janelas onde temos
caixilhos, que prendem os vidros que tém espessura. Tudo isso tem uma dimensao
relativamente condizente, entdo ndo adianta eu representar essa mesma janela em
meu projeto ndo levando em conta todos esses elementos que ocupardo espaco.
Acreditem, um centimetro mede realmente um centimetro, no projeto tu até pode
soca-lo num cantinho que ninguém percebe, mas na execucéo esse centimetro nao
vai ser ignorado.
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3.7. Qual a principal caracteristica positiva, hesse contexto, que vocé destacaria no
colaborador atual? Por qué? Agilidade de pesquisa e adaptacdo com qualquer pessoa
mesmo em outro pais.

3.8. Qual a principal caracteristica negativa, nesse contexto, que vocé destacaria no
colaborador atual? Por qué? Eles estéo frustrados, descobrem que néo vao fazer um
estadio de futebol tdo cedo e vao ter que comecar fazendo a reforma da casa da tia.
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APENDICE Q — Respostas da entrevista: profissional 4

1.SOBRE O PERFIL DO ENTREVISTADO

1.1. Qual é sua formacao? Arquiteto e urbanista.

1.2. Qual o perfil de sua empresa? Arquitetura, Engenharia ou Design? Arquiteto
desde 1974, com pos-graduacédo em Gerenciamento de Obras.

1.3. Ha quanto tempo atua no mercado? 35 anos.

2. SOBRE O PERFIL DOS COLABORADORES DA EMPRESA

2.1. Qual a formacdo profissional exigida? Alguma experiéncia? Antes dos
computadores, ja cheguei a ter 25 arquitetos. Hoje o que eu exijo € sé vocacao para
projeto, que € muito diferente de saber mexer no computador. Nao tem entendimento
espacial, preocupacdo com proporcao das coisas, fagco uma experiéncia em coisas
mais banais. Procuro avaliar o potencial da pessoa e depois vai se formando com a
rotina do escritério.

2.2. Em uma escala de 1 (um) a 5 (cinco), na qual 1 é “nunca”, 2 é “poucas vezes”, 3
€ “algumas vezes”, 4 é “geralmente” e 5 € “sempre”, responda qual forma é utilizada
para representar os projetos na fase de concepgdao: Fiz parte durante sete anos do
Conselho da UNIRITTER e defendia la que houvesse mais desenho a méao livre,
porque no final das contas ele é o que te da o feeling para a percepc¢éo das dimensdes,
das proporcdes. O desenho te auxilia na falta de no¢cédo de proporcdo que a pessoa
tem. Claro que tu ndo podes hoje no escritério, pela velocidade com que as coisas
acontecem, querer desenhos a mao livre, mas aquela nocao, por exemplo, que que é
um corredor de 1,00 m? Corredor de 80, de 120. O que é 60 08 80 na frente de um
vaso de um banheiro, essa nocdo se perdeu. O que mais a gente sente € isso. A
prépria fachada, quando o cara que chega vai desenhar um detalhe de fachada, falta
nogdo. Eu, por exemplo, desenho algo em escala, j4 tem uma intengéo de medida e
€ coerente com o restante do edificio. Aquilo que eu gostaria. Pode ser que nao dé.
Quando tu desenhas a mao livre, tu ndo tem que te preocupar com a medida antes de
desenhar. Tu te preocupas com a proporc¢édo. A universidade deveria insistir mais no
desenho a mao.

Aqui a Unica pessoa que desenha a mao livre sou eu. Os demais langam direto no PC
2.2.1. Desenhos a méao livre (1) Apenas eu, mas ndo € mais na
lapiseira. Uso programa de desenho da Apple, uso modulacdo, mas é um
semidesenho a mao livre.

2.2.2. Desenhos no computador (20)

2.2.3. Softwares (citar quais) ()

2.2.4. Maquetes eletrénicas (5)

2.2.5. Maquetes fisicas ( 0 ) Por nossa conta, nada, por causa do
custo.

Hoje esses programas ja ajudam muito aquela pessoa que ndo tem muita nocao de
tamanho das coisas. Fiz uma parceria em 1995-2000, parceria com escritérios de
Arquitetura para fazer arenas esportivas e hospitais. Mas sdo grandes escritorios, com
600 arquitetos, e dentro do escritério tem uma maquetaria e fazem pequenas
maquetes de partes, de zonas, zonas mais publicas do projeto. Os trés trabalham
assim, mas ndo com maquetes do prédio inteiro. Mas aqui a gente ndo faz, por uma
questao de custo. S&o umas mil pessoas no total. Eles fazem tudo, aqui somos ateliés.
Mas todos os nossos clientes fazer, para venda, mas € diferente, ndo é para resolver
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problemas de propor¢ao ou outra coisa. Aqui tem muita interferéncia no teu projeto
porque 0s demais n&o sao teus.

E hoje isso ndo melhorou com o BIM, o arquiteto ndo passou a ter mais ingeréncia
sobre o projeto? Nao, o que acontece é que com essa nova forma de desenho, ja em
3D, tu enxergas mais, 0os problemas que podem ocorrer ja sao identificados antes,
mas para isso 0 arquiteto precisa ter dominio sobre as demais areas, elétrica,
hidraulica, estrutural. A ingeréncia é a mesma O que muda € que dominas mais a
solugéo. Existe o aumento do controle. E j& € um ganho expressivo.

Mas acho que existe muita culpa nossa, porque o que a gente entregava para o cliente
era um anteprojeto, as coisas ndo estavam muito definidas. Falta muita vivéncia de
obra. O cara fica sentado no escritério e depois espera uma magica.

2.3. Em uma escala de 1 (um) a 5 (cinco), na qual 1 é “nunca”, 2 é “poucas vezes”, 3
€ “algumas vezes”, 4 é “geralmente” e 5 € “sempre”, responda qual forma é utilizada
para representar os objetos na fase de apresentacdo dos projetos:

2.3.1. Desenhos a mao livre ()

2.3.2. Desenhos no computador (5)

2.3.3. Softwares (citar quais) () Archicad e SketchUp.
2.3.4. Maquetes eletrbnicas (5)

2.3.5. Maquetes fisicas ()

2.4. Vocé acha que é possivel projetar sem ter um dominio sobre as grandezas? Por
qué?

Impossivel. Tive um professor que disse: “a primeira coisa que vocés vao fazer
guando sairem daqui é comprar uma trena e irem medindo tudo”. Tem um local
apertado, mede, tem um espaco bom, mede. E que se tu ndo desenvolves essa nog¢éo
na largada, tu vais a vida toda sofrendo.

2.5. Vocé poderia citar exemplos de erros de projeto provenientes de dificuldades no
entendimento das grandezas? Facil de citar. Corredor estreito, por exemplo, esqueceu
que a porta tem 80, tem revestimento, tem as guarnicdes. E 0 mais comum. Outro erro
€ o de inclinacao de rapa de garagem. O pessoal calcula do centro da rampa. Ou néao
se da conta do tamanho do portdo, que quando abre come um pouco da altura. Onde
tem essas portas tem que ter 2,40. Caso contrario, ndo da. Outra coisa que indica falta
de entendimento séo os raios de curva. Esta cheio de exemplos de garagens em Porto
Alegre que o cara nao faz a curva. Outro exemplo é banheiro, a prefeitura diz que é
1,20, mas se tu colocas um vaso de 60, ndo abre a porta.

2.6. Vocé acha que o dominio dessa habilidade é uma caracteristica pessoal, um
processo desenvolvido ao longo do curso ou ao longo da profissdao? Por qué? Com
certeza é algo aprendido. Claro que se pode ter uma nog¢do, mas é totalmente
aprendido, desenvolvido.

2.7. De modo mais especifico, na sua opinido, quais sdo as principais habilidades que
devem ser desenvolvidas em estudantes durante o processo de ensino/aprendizagem
nas disciplinas de representacdo grafica? Propor¢do acho que € a coisa mais
importante a ser desenvolvida, mesmo que seja mal desenhada. Mas desenhar bem
e errar a proporcao fica mal. Se bem que é meio dificil. Senso de proporcao é o mais
importante a desenvolver. Acho que falta para a faculdade essa nocéo de escala e
proporcao. E muito falha essa parte. Vejo por mim. Fui trabalhar no inicio da faculdade
e adquiri por vivéncia de escritorio, ndo aprendi na faculdade. Ainda mais que hoje
esta tudo muito mecanizado. Falta valorizar Ia no inicio da faculdade essa noc¢éo de
proporcao em desenhos a mao livre que o aluno vai levar para o resto da vida dele.
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2.8. De modo mais especifico, na sua opinido, quais sédo as habilidades que devem
ser desenvolvidas nos estudantes durante o processo de ensino/aprendizagem das
disciplinas de projeto? A parte de projeto executivo. Se o profissional tem dominio
mecanico, a obra vai acontecer melhor. Por exemplo, a paginacédo. Ou seja, essa
capacidade executiva. Saber que quando tu desenhas uma linha, isso é alguma coisa.
Um projeto que ndo permita uma execucdo fiel € um mau projeto. Ou porque
desenhou mal.

2.9. Em termos de conhecimentos geométricos, vocé percebe alguma dificuldade nos
colaboradores de sua empresa? Nao se percebe, porque hoje tudo € meio feito
automatico.

3.0. Ocorrem erros decorrentes da falta de nocéo real das grandezas dimensionais?
Cite.

3.1. Em caso positivo, vocé poderia citar algum ou alguns fatores que podem ser
responsaveis por esse fendmeno?

3.2. Vocé estabelece alguma relacdo desse fendbmeno com a falta de alguma pratica
que poderia ter sido desenvolvida anteriormente, na universidade ou fora dela?
Exemplifique.

3.3. Vocé utiliza algum software de desenho? Qual? ArchiCAD, basicamente.

3.4. Vocé poderia citar as vantagens de utilizacdo desses softwares para a elaboracao
de projetos? Aumento do controle do dominio dos espacos. Como tu tens que dar
informacéo, tudo precisa, te faz pensar em 3D.

3.5. Vocé poderia citar alguma desvantagem? Temor inicial, leva muito mais tempo.
Tu tens que te aprofundar. Da metade para o fim, vai mais rapido. Para ser mais
rapido, precisa fazer num programa mais simples. E o cliente quer inclusive em menos
tempo. A transicdo do 2D para o 3D é quase a transicdo do a mao livre para o
computador. Com o BIM hoje tu entregas o modelo e pode fazer 40 cortes, s6 que
para produzir esse modelo, tem que estar tudo definido, ele vai sendo alimentado, vai
ficando casa vez mais pesado. O que tu entregas para o cliente € um modelo, 200 ou
300, executivo é 400. Tu podes ir levando o nivel de informag&o. Aqui ainda nao temos
tudo parametrizado. Ceramica, calhas. Louca sanitaria, algumas fébricas tém
desenhos parametrizados para um programa e n&o para outro. As vezes, tu ndo tens
em ArchiCAD, s6 em Revit. O que se esta fazendo hoje é um semiBIM. Os fabricantes
de software € que vao ter que correr para ter os elementos parametrizados.

3.6. Em caso de uma resposta afirmativa a pergunta sobre conhecimento geométrico
e compreensdo das grandezas, vocé daria alguma sugestdo de conteudo ou
desenvolvimento de habilidades nas disciplinas de desenho que minimizassem o
problema?

3.7. Qual a principal caracteristica positiva, nesse contexto, que vocé destacaria no
colaborador atual? Por qué? Curiosidade para pesquisar. E também o fato de nem
sempre concordar comigo. Por incrivel que parecga, essa postura critica me agrada
muito. O colaborador de fato colabora quando ele enxerga e critica construtivamente.
E essa curiosidade também aparece na compreensao das coisas. Certa inquietude. A
curiosidade que esta ligada a certa ambicédo, uma vontade de crescer, de entender,
gue se entusiasma com uma solucgao diferente, que néo fica satisfeito com a primeira
solugdo que encontrar.

3.8. Qual a principal caracteristica negativa, nesse contexto, que vocé destacaria no
colaborador atual? Por qué? Quando o cara € acomodado, conformado, tudo tem que
mandar fazer, praticamente um “plotter”, kkkkkk.
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APENDICE R - Texto-convite aos alunos entrevistados

Ola!

Através deste estamos |he convidando para fazer parte da pesquisa “Estudo da
percepcdo e representacdo tridimensional, baseado no conceito de cognicdo
numérica, em estudantes de cursos de graduacdo de Arquitetura, Engenharia e
Design”, desenvolvida por nés dentro do programa de Pds-Graduagdo em Design da
UFRGS, sendo orientada pela Prof.2 Dr.2 Jocelise Jacques, respondendo a este
guestionario.

Sua participacao é voluntaria e anbnima. As respostas obtidas neste questionario nos
possibilitardo entender melhor o aluno que chega a universidade, no intuito de
adaptarmos contetdos e metodologias de ensino. Dessa forma, caso ndo saiba
responder alguma questdo, € importante que ela seja deixada em branco.

A qualguer momento, vocé podera interromper a continuidade das respostas, se assim
o desejar, mas saiba que todas as respostas sdo muito importantes para a nossa
pesquisa, e sua participacdo é fundamental.

Para iniciar leia atentamente o Termo de Consentimento Esclarecido.
Atenciosamente,

Prof.2 Arg. Léa Japur
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APENDICE S — Questionario-piloto

QUESTIONARIO ALUNOS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO — Vocé que ja completou 18 anos esta
sendo convidado(a) a participar de um questionario que é parte integrante de uma pesquisa mais
ampla, junto ao Programa de Pés-Graduagao em Design da UFRGS, intitulada “Estudo da percepgao
e representacao tridimensional, baseado no conceito de cogni¢gdo numeérica, em estudantes de cursos
de graduagédo de Arquitetura, Engenharia e Design”. A pesquisa esta sendo desenvolvida pela
mestranda e docente do Departamento de Design e Expressao Grafica da UFRGS Léa Maria Dorneles
Japur. O objetivo deste questionario € identificar o estagio de habilidades em geometria ao ingressar
na universidade e apos cursar as disciplinas de Desenho Técnico | e Geometria Descritiva Il

O grupo entrevistado integra calouros e veteranos dos cursos de Engenharia, Arquitetura e Design
desta universidade. Esse grupo, do qual vocé faz parte, foi definido pois considera-se que as
dificuldades de visualizagdo espacial, cognicdo numérica e representagao tridimensional se
manifestem de forma expressiva nessas disciplinas, bem como nas disciplinas de projeto quando essas
habilidades em conjunto precisam ser utilizadas.

O questionario sera respondido por meio digital.

Esclarecimentos sobre os beneficios: ao participar com suas opinides e suas experiéncias como aluno,
vocé tem a oportunidade de registrar eventuais caréncias no ensino da geometria, quer no ensino
médio, quer na universidade, e, dessa forma, contribuir para que novas praticas sejam estabelecidas
visando o melhor desempenho de futuros alunos. Sua participagdo tem carater voluntario e nao
remunerado.

Esclarecimentos sobre os riscos: 0s eventuais riscos de participagao nesta entrevista sao: (i) cansago
devido ao tempo e as exigéncias de reflexdo e memoria; (i) frustracdo ao nao saber responder a alguma
questdao; e (i) constrangimento devido ao conteudo de algum questionamento.
Com o intuito de protegé-lo, em termos éticos, vocé tem o direito: (i) a qualquer momento sera possivel
desistir da atividade proposta ou retirar seu consentimento de participagao; (ii) sua desisténcia nao
resultara em nenhum prejuizo em sua relagdo com a pesquisadora responsavel ou com a Instituigao
desta; (iii) as informagdes obtidas através desta pesquisa serdo confidenciais, portanto, esta
assegurado o sigilo sobre sua participagéo, ndo havendo a identificagdo dos participantes da pesquisa,
(iv) vocé nao tera quaisquer despesas em decorréncia de sua participagcdo, apenas o investimento de
parte de seu tempo em entrevista. Durante todo o periodo da pesquisa, vocé podera tirar suas duvidas
através do e-mail ou telefone da pesquisadora responsavel. E-mail: lea@Ieajapur.com.br Fone: (51)
3308 4261. Duvidas a respeito da ética desta pesquisa também poderao ser questionadas ao Comité
de Etica em Pesquisa da UFRGS através do e-mail: etica@propesqg.ufrgs.br. Fone: (51) 3308 3738.

Cabe salientar que este documento (TCLE) sera arquivado durante cinco anos, bem como as
informagdes coletadas.

*Obrigatorio

Vocé concorda em participar? *

O sim
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PERGUNTAS

1. Um fabricante planeja colocar no mercado duas linhas de ceramicas componiveis para revestimento
de pisos. Diversas formas possiveis para as ceramicas foram apresentadas, e decidiu-se que o
conjunto P de formas possiveis seria composto apenas por figuras poligonais regulares. Duas formas
geomeétricas que fazem parte de P sao: *

O A) tridangulo e pentagono.
O B) tridangulo e hexagono.
O C) triangulo e octégono.
O D) hexagono e heptagono.

O E) hexagono e octégono.

2. Um jogo entre dois jogadores tem as seguintes regras: (a) o primeiro jogador pensa em uma forma
geométrica, desenha apenas uma parte da forma e fornece uma dica para que o segundo jogador
termine o desenho; (b) se o segundo jogador conseguir concluir o desenho, ganha um ponto; caso
contrario, quem ganha um ponto é o primeiro jogador. Dois amigos, Alberto e Dora, estdo jogando o
referido jogo. Alberto desenhou a figura a seguir e deu a seguinte dica: “A forma em que pensei € a
planificagdo de um prisma reto”. Dora completou o desenho com *

@) A) um pentagono e um retangulo.

O B) um pentagono e quatro retangulos.
O C) dois pentagonos e quatro retangulos
O D) um pentagono e cinco retangulos.

@) E) dois pentagonos e cinco retangulos.

pentagono

3. Uma empresa responsavel por produzir arranjos de parafina recebeu uma encomenda de arranjos
em formato de cone reto. Porém, teve dificuldades em receber de seu fornecedor o molde a ser utilizado
€ negociou com a pessoa que fez a encomenda o uso de arranjos na forma de um prisma reto, com
base quadrada de dimensdes 5 cm x 5 cm. Considerando que o arranjo na forma de cone utilizava um
volume de 500 ml, qual devera ser a altura, em cm, desse prisma para que a empresa gaste a mesma
quantidade de parafina utilizada no cone? *

O Aas
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O B)14
O )20
O p)60
O E) 200

4. Vitor deseja revestir uma sala retangular de dimensdes 3 m x 4 m usando um tipo de peca de
ceramica. Em uma pesquisa inicial, ele selecionou cinco tipos de pecas disponiveis, nos seguintes
formatos e dimensdes:* Tipo I: quadrados, com 0,5 m de lado.- Tipo II: tridangulos equilateros, com 0,5
m de lado.« Tipo lll: retangulos, com dimensdes 0,5 m x 0,6 m. « Tipo IV: tridngulos retangulos isosceles,
cujos catetos medem 0,5 m.« Tipo V: quadrados, com 0,6 m de lado. Analisando a pesquisa, 0 mestre
de obras recomendou que Vitor escolhesse um tipo de piso que possibilitasse a utilizagdo do menor
nuamero de pegas e ndo acarretasse sobreposigdes ou cortes nas ceramicas. Qual o tipo de piso o
mestre de obras utilizou *

O A Tipo 1.

O B) Tipo Il.
O ©) Tipo L.
O D) Tipo IV.
O E) Tipo V.

5. Para determinar a distancia de um barco até a praia, um navegante utilizou o seguinte procedimento:
a partir de um ponto A, mediu o &ngulo visual a fazendo mira em um ponto fixo P da praia. Mantendo
0 barco no mesmo sentido, ele seguiu até um ponto B de modo que fosse possivel ver o mesmo ponto
P da praia, no entanto, sob um angulo visual 2a. A figura ilustra essa situagado: Suponha que o
navegante tenha medido o angulo a= 30° e, ao chegar ao ponto B, verificou que o barco havia
percorrido a distancia AB = 2.000 m. Com base nesses dados e mantendo a mesma trajetéria, a menor
distancia do barco até o ponto fixo P sera *

P

Trajetoéria do barco

O A)1.000 m

O B) 1.000 V3 m
O ©)2.000V3/3m
O D) 2.000 m

O E)2.000V3 m
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6. Numa feira de artesanato, uma pessoa constréi formas geométricas de avides, bicicletas, carros e
outros engenhos com arame inextensivel. Em certo momento, ele construiu uma forma tendo como
eixo de apoio outro arame retilineo e rigido, cuja aparéncia € mostrada na figura seguinte: Figura 5
FIGURA DE ARAME. Ao girar tal forma em torno do eixo, formou-se a imagem de um foguete, que
pode ser pensado como composigdo, por justaposi¢cdo, de diversos solidos basicos de revolugao.
Sabendo-se que na figura os pontos A, B, C, D, E, F e G s&o colineares, AB = 4FG, BC = 3FG, EF =
2FG, e utilizando-se daquela forma de pensar o foguete, a decomposic¢ao deste, no sentido da ponta
para a cauda, é formada pela seguinte sequéncia de solidos: *

B C E F Arame rigido

D Y
A G~

O A) piramide, cilindro reto, cone reto, cilindro reto.

O B) cilindro reto, tronco de cone, cilindro reto, cone equilatero.
O C) cone, cilindro equilatero, tronco de piramide, cilindro.

@) D) cone equilatero, cilindro reto, piramide, cilindro.

O E) cone reto, cilindro reto, tronco de cone e cilindro equilatero.

7. Membros de uma familia estao decidindo como irdo dispor duas camas em um dos quartos da casa.
As camas tém 0,80 m de largura por 2,00 m de comprimento cada. As figuras abaixo expdem o0s
esbogos das ideias sugeridas por José, Rodrigo e Juliana, respectivamente. Em todos os esbogos as
camas ficam afastadas 0,20 m das paredes e permitem que a porta seja aberta em pelo menos 90°.
José, Rodrigo e Juliana concordaram que a parte listrada em cada caso sera de dificil circulagéo, e a
area branca é de livre circulagdo. Entre essas propostas, a(s) que deixa(m) maior area livre para
cirulagao é (sao): *

Wi e S N R

8
N

i

34m

@) A) A proposta de Rodrigo.

@) B) A proposta de Juliana.

@) C) As propostas de Rodrigo e Juliana.
@) D) As propostas de José e Rodrigo.

@) E) As propostas de José, Rodrigo e Juliana.
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8. Em um teste de aptiddo em um concurso da Policia Militar de determinado estado, o candidato
deveria percorrer uma distancia de 2.400 m em um tempo de 12 minutos. Qual alternativa indica os
valores de distancia e tempo em km e hora, respectivamente? *

O A 24kme2h

O B)0,24kme0,2h
O c)24kme0,2h
O D)24kme0,12h

O E) Nenhuma delas

9. Varios alunos da turma de desenho fizeram uma aposta de quem acertava a largura da porta do
elevador do Prédio da Engenharia nova. Qual medida vocé acha que mais se aproxima? *

O A) 200 cm
O B) 150 cm
O c)110cm
O D) 70 cm

O E) 50 cm

10. Lembrando do piso que compde os passeios ao redor dos prédios da Escola de Engenharia e da
Faculdade de Arquitetura, vocé diria que eles tém aproximadamente: *

O A)20x 20 cm

O B)30x30cm
O ¢)50x50 cm
O D) 60 x 60 cm
O E)80x80cm
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11. Fernando precisou trocar a porta do quarto. O vendedor perguntou as medidas. Escolha a medida
mais provavel da porta do quarto do Fernando. *

O A) 80X 160
O B)80 X 170
O c)s0x 180
O D) 8o x 210

O E) 80 x 250

12. No triangulo retangulo ABC abaixo, a medida x, em cm, é: *

L

O s
O B)6
Ooo
O bp)12

O E)18

13. Esta é uma das torres que compdem a Puerta de Europa, conjunto arquitetdnico composto por
torres inclinadas uma contra a outra, localizadas em Madrid, Espanha, obra dos arquitetos Philip
Johnson e John Henry Burgee. Observando suas arestas AB e CD, AB e CE, AB e CB, vocé poderia
dizer que sao, respectivamente, retas: *
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O Paralelas, perpendiculares, perpendiculares

O B) Paralelas, ortogonais, ortogonais
O C) Paralelas, perpendiculares, ortogonais
O D) Ortogonais, perpendiculares, perpendiculares

O E) Paralelas, ortogonais e perpendiculares

14. Em uma aula de matematica, a professora prop6s que os alunos construissem um cubo a partir da
planificacdo em uma folha de papel, representada na figura a seguir. Apds a construgdo do cubo,
apoiou-se sobre a mesa a face com a letra M. As faces paralelas desse cubo sao representadas pelos
pares de letras *

E
N

E
M| B
R

Marcar apenas uma oval.

O A)E-N, E-MeB-R.
O B)B-N, E-E e M-R.
O C)E-M,B-Ne E-R.
O D) B-E, E-R e M-N.

O E)E-N, B-M e E-R.
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14. Qual sua impresséo final sobre o questionario? *

O A) Respondi facil, pois ja conhecia os assuntos tratados.

O B) Respondi facil, mas desconhecia alguns assuntos tratados.
O C) Achei dificil, pois desconhecia alguns conteudos.

O D) Achei dificil, mesmo tendo visto varios conteudos.

O E) Nao achei facil nem dificil, mas conhecia a maioria dos conteudos.
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APENDICE T — Questionario final

Este questionario faz parte de uma pesquisa que visa adequar os contetdos e
metodologias da universidade aos alunos que chegam, possibilitando desenvolver
adequadamente suas habilidades com vistas a exceléncia em sua formacéo
universitaria.

Caso vocé néo saiba alguma resposta, é importante que ela seja deixada em branco.
Isso de forma alguma tera algum reflexo negativo para vocé, mas para nos sera
significativo.

ENEM 2014 — QUESTAO 104 — adaptada — GEOMETRIA + HABILIDADES
ESPACIAIS

JUSTIFICATIVA: verificar o conhecimento e homenclatura de figuras planas ao mesmo

tempo que a possibilidade de composicéo das mesmas que requer habilidades espaciais.
1. Um fabricante planeja colocar no mercado duas linhas de cerdmicas componiveis
para revestimento de pisos. Diversas formas possiveis para as ceramicas foram
apresentadas, e decidiu-se pelo conjunto P com apenas duas figuras poligonais
regulares passiveis de composicdo. As duas formas geométricas que fazem parte de
P séo:

A) triangulo e pentagono.
B) triangulo e hexagono.
C) triangulo e octégono.
D) hexagono e octdégono.
E) hexadgono e quadrado.

OO S

QUESTAO ELABORADA PELA AUTORA — HABILIDADES ESPACIAIS

JUSTIFICATIVA: avaliacdo das habilidades espaciais, rotacdo mental.

2. ldentifique a opcdo que mostra a mesma face evidenciada da figura abaixo.
A)

B) C) D)
E) Nenhuma delas

OO

ENEM 2014 — QUESTAO 154 — GEOMETRIA + HABILIDADES ESPACIAIS

JUSTIFICATIVA: verificar tanto o conhecimento da nomenclatura de figuras planas —
poligonos regulares — como também sdlidos, bem como habilidades espaciais para
imaginar sua planificacao.
3. Um jogo entre dois jogadores tem as seguintes regras: (a) o primeiro jogador pensa
em uma forma geométrica, desenha apenas uma parte da forma e fornece uma dica
para que o segundo jogador termine o desenho; (b) se o segundo jogador conseguir
concluir o desenho, ganha um ponto; caso contrario, quem ganha um ponto é o
primeiro jogador. Dois amigos, Alberto e Dora, estao jogando o referido jogo. Alberto
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desenhou a figura a seguir e deu a seguinte dica: “A forma em que pensei é a
planificacdo de um prisma reto”.

Dora completou o desenho com

A) um pentagono e um retangulo.

B) um pentagono e quatro retangulos.

C) dois pentdgonos e quatro retangulos.

D) um pentagono e cinco retangulos.

E) dois pentdgonos e cinco retangulos. PENTAGONO

OO S

ENEM 2014 — QUESTAO 146 — GEOMETRIA

JUSTIFICATIVA: verificar o conhecimento de unidades, calculo e equivaléncia de
volume, nomenclatura de sélidos

4. Uma empresa responsavel por produzir arranjos de parafina recebeu uma
encomenda de arranjos em formato de cone reto. Porém, teve dificuldades em receber
de seu fornecedor o molde a ser utilizado e negociou com a pessoa que fez a
encomenda o uso de arranjos na forma de um prisma reto, com base quadrada de
dimensbes 5 cm x 5 cm.

Considerando que o arranjo na forma de cone utilizava um volume de 500 ml, qual
devera ser a altura, em cm, desse prisma para que a empresa gaste a mesma
guantidade de parafina utilizada no cone?

A) 8

B) 14

C) 20

D) 60

E) 200

OO S

ENEM 2010 — QUESTAO 140 — HABILIDADES ESPACIAS + GEOMETRIA

JUSTIFICATIVA: verificar habilidades espaciais, conhecimento de figuras planas

e conceito de area.
5. Vitor deseja revestir uma sala retangular de dimensdes 3 m x 4 m usando um tipo
de peca de ceramica. Em uma pesquisa inicial, ele selecionou cinco tipos de pecas
disponiveis, nos seguintes formatos e dimensoées:
. Tipo I: quadrados, com 0,5 m de lado.
. Tipo llI: triangulos equilateros, com 0,5 m de lado.

e Tipo llI: retAngulos, com dimensdes 0,5 m x 0,6 m.

e Tipo IV: triangulos retangulos isosceles, cujos catetos medem 0,5 m.

e Tipo V: quadrados, com 0,6 m de lado.

Analisando a pesquisa, 0 mestre de obras recomendou que Vitor escolhesse um tipo
de piso que possibilitasse a utilizacdo do menor nimero de pecas e ndo acarretasse
sobreposi¢cdes ou cortes nas ceramicas. Qual o tipo de piso o mestre de obras
recomendou que fosse comprado?
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A) Tipo I.

B) Tipo II.
C) Tipo 1.
D) Tipo IV.
E) Tipo V.

OO &

ENEM 2011 — QUESTAO 157 — TRIGONOMETRIA

JUSTIFICATIVA: testar conhecimentos de trigopnometria e raciocinio légico.

6. Para determinar a distancia de um barco até a praia, um navegante utilizou o
seguinte procedimento: a partir de um ponto A, mediu o angulo visual a fazendo mira
em um ponto fixo P da praia. Mantendo o barco no mesmo sentido, ele seguiu até um
ponto B de modo que fosse possivel ver o mesmo ponto P da praia, no entanto, sob
um angulo visual 2a. A figura ilustra essa situacao:

P

Trajetoria do barco

A B
Trajetéria de barco

Suponha que o navegante tenha medido o angulo a= 30° e, ao chegar ao ponto B,
verificou que o barco havia percorrido a distancia AB = 2.000 m. Com base nesses
dados e mantendo a mesma trajetoria, a menor distancia do barco até o ponto fixo P
sera:

A) 1.000 m
B) 1000 V3 m
C) 2000 V3/3 m
D) 2.000 m

E) 2.000 V3 m

OLOLBRE

ENEM 2010 — QUESTAO 140 — adaptada — HABILIDADES ESPACIAIS +
GEOMETRIA

JUSTIFICATIVA: verificar a visualizacdo espacial e conhecimento de

nomenclatura de figuras espaciais.

7. Numa feira de artesanato, uma pessoa constréi formas geométricas de avides,
bicicletas, carros e outros engenhos com arame inextensivel. Em certo momento, ele
construiu uma forma tendo como eixo de apoio outro arame retilineo e rigido, cuja
aparéncia € mostrada na figura seguinte:
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B C E F Arame rigido

/ DV e

A G~
FIGURA DE ARAME

Ao girar tal forma em torno do eixo, formou-se a imagem de um foguete, que pode ser
pensado como composicdo, por justaposicdo, de diversos solidos basicos de
revolucao.

Sabendo-se que na figura os pontos A, B, C, D, E, F e G sdo coplanares®, AB = 4FG,

BC = 3FG, EF = 2FG, e utlizando-se daquela forma de pensar o foguete, a
decomposicdo deste, no sentido da ponta para a cauda, é formada pela seguinte
sequéncia de sélidos:

A) piramide, cilindro reto, cone reto, cilindro reto.

B) cilindro reto, tronco de cone, cilindro reto, cone equilatero.

C) cone equilatero, cilindro reto, piramide, cilindro.

D) cone, cilindro equilatero, tronco de piramide, cilindro.

E) cone reto, cilindro reto, tronco de cone e cilindro equilatero.

LOLARE

Questdo elaborada pela pesquisadora — LOGICA.

JUSTIFICATIVA: avaliar habilidade espacial, l6gica e inteligéncia fluida.
8. Seguindo a légica das linhas 1 e 2, escolha a op¢do que completaria a linha 3:

3 — Seguindo as logica das linhas 1 [:l |:|
¢ 2, qual seria a ultima imagem da
linha 3? []
L
N
. @

S Sk
or o J of|

R, ===
E) Nenhuma das alternativas acima.

LOBBE

35 Coplanares = estdo no mesmo plano. Na questdo do ENEM, a palavra estava “colineares”, o que
indicaria estarem numa reta, inviabilizando a questéao.
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Questao elaborada pela pesquisadora — HABILIDADES ESPACIAS.

JUSTIFICATIVA: identificar capacidade de rotacdo mental e memoria visual.

9. Selecione a representacédo final do sdlido que indica a mesma sequéncia de
rotagdes sofridas pelo dado.

Selecione a representacdo final do

solido que indica a mesma sequéncia ®
de rotagdes sofridas pelo dado.
< e s>
SR
© ®

E) Nenhuma delas.

OOO S

Questao elaborada pela pesquisadora — GEOMETRIA.

JUSTIFICATIVA: verificar conhecimentos de instrumentos de desenho, sendo
imprescindiveis para a resolucdo de problemas de GD.

10. Ao posicionar da maneira abaixo os dois esquadros, Pedro conseguiu obter os
seguintes angulos em x, y e z, respectivamente:

A) 60°, 95° e 45°,
B) 45°, 105° e 60°.
C) 45°, 75° e 30°.
D) 60°, 105° e 45°.
E) 60°, 90° e 45°.

OOOB®

Questao elaborada pela pesquisadora — GEOMETRIA.

JUSTIFICATIVA: avaliar conhecimento de geometria, pois sao conceitos
imprescindiveis ndo apenas para o entendimento de GD e DT, mas para a maioria
das disciplinas dos cursos.
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11. Esta é uma das torres que compdem a Puerta de Europa, conjunto arquitetdnico
composto por torres inclinadas uma contra a outra, localizadas em Madrid, Espanha,
obra dos arquitetos Philip Johnson e John Henry Burgee. Observando suas arestas
AB e CD, AB e CE, AB e CB, vocé poderia dizer que sao no espacgo, respectivamente,
retas:

A) Paralelas, perpendiculares,

perpendiculares.

B) Paralelas, ortogonais, ortogonais.

C) Paralelas, perpendiculares, ortogonais.

D) Ortogonais, perpendiculares,

perpendiculares.

E) Paralelas, ortogonais, perpendiculares.

OB

12. Qual sua impressao final sobre o questionario?

Puerta de Europa

A) Respondi facil, pois ja conhecia os assuntos tratados.

B) Respondi facil, mas desconhecia alguns assuntos tratados.
C) Achei dificil, pois desconhecia alguns conteudos.

D) Achei dificil, mesmo tendo visto varios conteddos.

E) Nao achei facil nem dificil e conhecia a maioria dos contetdos.
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A

APENDICE U - Planilha dos dados da pesquisa

QUESTOES

12

11

10

ALUNO

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27

28
29
30
31

32

33
34

35

36
37

38
39
40

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50
51

52
53
54
55
56
57
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58
59
60
61

62

63
64

65

66
67
68
69
70
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72
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74
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78
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86
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88
89
90
91

92

93
94

95

96
97

98




182

ANEXO A — Parecer consubstanciado cep 3.494.239

( UFRGS - PRO-REITORIA DE
o | PESQUISA DA UNIVERSIDADE Qm“i“" mo
CEP FEDERAL DO RIO GRANDE DO

SUL / PROPESQ ¢, UFRGS

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Estudo da percepcéo e representagéo tridimensional, baseado no conceito de cogni¢éo
numérica, em estudantes de cursos de graduagéo de arquitetura, engenharia e design

Pesquisador: Jocelise Jacques

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 17131019.1.0000.5347

Instituicdo Proponente: Faculdade de Arquitetura UFRGS
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 3.494.239

Apresentacao do Projeto:

O projeto de pesquisa tem por objetivo conhecer o nivel de entendimento de geometria, percepc¢ao visual e
cognigdo numérica com que alunos entram na universidade, investigando se estes niveis se alteram ap6s
cursadas as disciplinas de Desenho Técnico | e Geometria Descritiva Il. Serdo convidados a participarem da
pesquisa, alunos calouros e iniciantes (2. e 3. semestres de cursos de Engenharia, Arquitetura e Design),
docentes que ministrem disciplinas de projetos e profissionais que trabalham com projeto e convivem com
colaboradores ainda graduandos ou recém graduados. Estima-se 500 participantes. As coletas de dados
resumem-se em aplicacao de questionarios e entrevistas.

Objetivo da Pesquisa:
Conforme apresentado no projeto.

Investigar as habilidades de viséo espacial e de cognigdo numérica de alunos de Engenharia, Arquitetura e
Design em inicio do curso de graduagao, para fundamentar agcdes de melhorias no ensino universitario.

Como objetivos especificos temos:
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1. Conhecer o grau de entendimento em geometria dos alunos ingressantes notadamente daqueles
conceitos basicos necessarios a absorcédo dos contetdos de desenho e geometria descritiva;

2. Identificar o nivel de compreensdo de medidas e propor¢des dos alunos que iniciam os cursos
relacionados;

3. Analisar junto aos professores da Arquitetura, Design e Engenharias, nas disciplinas de Projeto, o quanto
estas habilidades (percepcéo visual e cognicdo numérica) interferem no desempenho do aluno em sua
capacidade de projetar;

4. Analisar junto aos profissionais que atuam no mercado o quanto estas habilidades (percepcéo visual e
cognicdo numérica) interferem no desempenho do profissional em sua capacidade de projetar, dimensionar
e acompanhar obras.

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:
- Riscos

Conforme descrito no formulario da PB, tem-se:

De maneira geral, tanto para entrevistas quanto na resposta de questionario considera-se que ha risco de (i)
cansaco devido ao tempo e as

exigéncias de reflexdo e meméria; (ii) frustragdo ao pensar sobre o impacto de suas atividades ou as
lacunas de sua educacéo formal e ao ndo

saber responder a alguma questao; e (iii) constrangimento devido ao conteudo de algum questionamento.
Ha o risco de identificagao dos

entrevistados, devido ao fato dos participantes pertencerem a grupos pouco numerosos pelas caracteristicas
de sua atuagao profissional, porém

seus nomes nado serdo divulgados em nenhuma etapa da pesquisa. Quanto aos estudantes sua participacéo
sera andnima, por meio de

preenchimento de questionario online.
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A descrigdo dos riscos esta adequada ao projeto e estes podem ser classificados como minimos.
- Beneficios

Os beneficios a participagdo resumem-se a oportunidade de reflexdo sobre as questdes de interesse
(importantes na area de projeto) e a colaboragdo na produgdo em pesquisa académica.

Comentarios e Considerac6es sobre a Pesquisa:
A pesquisa caracteriza-se como quanli-quantitativa e exploratéria. Esti organizada em quatro etapas.

- Etapa 1 - pesquisa preliminar

Etapa de reviséo bibliogréafica, a partir da qual busca-se compreender o contexto da pesquisa e desenvolver
as ferramentas que seréo utilizadas.

- Etapa 2 - pesquisa de campo junto a comunidade académica

Resume-se na aplicagcdo de questionarios a participantes da pesquisa. Os questionarios serdo aplicados a
participantes alunos das displinadas de Desenho Técnico | e Geometria Descritiva, em dois estagios, no
inicio e pdés cursarem estes cursos. Estimativa de 480 participantes

- Etapa 3 - pesqusia de campo junto aos profissionais

Resume-se a entrevistas com profissionais do mercado de trabalho. Estamita de 10 participantes.

- Etapa 4 - pesquisa de campo junto aos professores de disciplinas de projeto

Resume-se a entrevistas com professores de disciplinas de projeto. Estimativa de 10 participantes.

Cabe observar, que o projeto conta com procedimentos de recrutamento/convite & participagéo
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adequados do ponto de vista ético. Também, os procedimentos e instrumentos de coleta de dados séo
descritos e apresentados, estando atentos as questdes éticas.

Consideracoes sobre os Termos de apresentacao obrigatoria:
- Cartas de anuéncia

Sé&o apresentadas cartas de anuéncia das Comgrads dos cursos de Arquitetura, Design e Engenharia Civil.
- TCLE

S&o apresentados modelos de TCLE para cada grupo de participantes (alunos, professor e profissionais).
Requer-se pequenos ajustes, veja a lista de pendéncias abaixo.

- TALE
Nao se aplica.
- TCUD

Nao se aplica.

Recomendacoes:

Nos TCLEs e onde Ié-se "a documentagédo da entrevista" recomenda-se alterar para "as informacodes
coletadas".

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:

Este parecer foi elaborado & luz da resolugcdo 510/2016 do Conselho Nacional de Saude
(http://www.ufrgs.br/cep/resolucoes/resolucao-510-de-07-de-abril-de-2016-2013-ciencias-sociais-e-
humanas/view).

** | ISTA DE PENDENCIA REF. VER. 1 ***

1.1) Nos TCLEs, solicita-se adicionar a informag&o quanto ao risco de quebra de confidencialidade e a
estimativa de tempo demandado ao participante na coleta de dados.
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1.2) O projeto ndo esclarece se as entrevistas com participantes professores e profissionais ocorrerdo em
local e ocasido em conveniéncia destes. Solicita-se informar, atentando para a questédo de que o local de
trabalho pode ndo estar disponivel para a pesquisa.

1.3) Requer-se descrever como se dara a aplicagdo do TCLE para os participantes alunos.Verificar os
procedimentos no caso de participantes menores de idade.

Por favor, no atendimento das pendéncias acima, encaminhe-se carta resposta identificando e descrevendo
as alteracdes realizadas.

Consideracoes Finais a critério do CEP:
Encaminhe-se para resposta ao solicitado no parecer em anexo.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informacdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 09/07/2019 Aceito
do Projeto ROJETO_1385821.pdf 10:24:41
Folha de Rosto FolhaRostoJocelised.pdf 09/07/2019 |Jocelise Jacques Aceito

10:23:05
Projeto Detalhado / | Projeto_Japur_Jacques2019_Final.pdf 09/07/2019 |Jocelise Jacques Aceito
Brochura 10:20:14
Investigador
Declaragéo de CartaAnuenciaComgradEng.pdf 08/07/2019 |Jocelise Jacques Aceito
Instituicéo e 18:39:14
Infraestrutura
Declaragéo de CartaAnuenciaComgradArq_Design.pdf [ 08/07/2019 |Jocelise Jacques Aceito
Instituicéo e 18:38:40
Infraestrutura
Cronograma Cronograma.pdf 01/07/2019 |Jocelise Jacques Aceito
18:45:28
TCLE / Termos de | TCLE_professores_VF.pdf 01/07/2019 |Jocelise Jacques Aceito
Assentimento / 18:43:16
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de | TCLE_profissionais_VF.pdf 01/07/2019 |Jocelise Jacques Aceito
Assentimento / 18:42:42
Justificativa de
Auséncia
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TCLE / Termos de | TCLE_alunos.pdf 01/07/2019 |Jocelise Jacques Aceito
Assentimento / 18:42:19

Justificativa de

Auséncia

Situacao do Parecer:
Pendente

Necessita Apreciacdo da CONEP:
Néo

PORTO ALEGRE, 08 de Agosto de 2019

Assinado por:
MARIA DA GRACA CORSO DA MOTTA
(Coordenador(a))
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ANEXO B - Parecer consubstanciado CEP 3.910.372

( UFRGS - PRO-REITORIA DE
o | PESQUISA DA UNIVERSIDADE Qm“i“" mo
CEP FEDERAL DO RIO GRANDE DO

SUL / PROPESQ ¢, UFRGS

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DA EMENDA

Titulo da Pesquisa: Estudo da percepc¢do visual e representagdo tridimensional em estudantes
ingressantes nos cursos de graduacéo de arquitetura, engenharia e design da UFRGS

Pesquisador: Jocelise Jacques

Area Tematica:

Versao: 5

CAAE: 17131019.1.0000.5347

Instituicdo Proponente: Faculdade de Arquitetura UFRGS
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 3.910.372

Apresentacao do Projeto:
Trata-se de emenda ao projeto que altera os procedimentos de coleta de dados. A justificativa para
alteragdo tem motivacdo nas recomendagdes obtidas em banca de qualificagéo.

Em resumo, busca-se realizar uma nova rodada de coleta de dados através da aplicagdo de um novo

questionario a ser aplicado a participantes estudantes calouros dos cursos de graduacgéo supracitados. O
namero de participantes nesta etapa é estimada em 330.

Objetivo da Pesquisa:
A emenda néo alterou os objetivos da pesquisa.

Conforme apresentado no projeto.

Investigar as habilidades de visdo espacial e de cognicdo numérica de alunos de Engenharia, Arquitetura e
Design em inicio do curso de graduagédo, para fundamentar a¢gdes de melhorias no ensino universitario.

Como objetivos especificos temos:
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1. Conhecer o grau de entendimento em geometria dos alunos ingressantes notadamente daqueles
conceitos basicos necessarios a absorcédo dos contetdos de desenho e geometria descritiva;

2. Identificar o nivel de compreensdo de medidas e propor¢des dos alunos que iniciam os cursos
relacionados;

3. Analisar junto aos professores da Arquitetura, Design e Engenharias, nas disciplinas de Projeto, o quanto
estas habilidades (percepcéo visual e cognicdo numérica) interferem no desempenho do aluno em sua
capacidade de projetar;

4. Analisar junto aos profissionais que atuam no mercado o quanto estas habilidades (percepcéo visual e
cognicdo numérica) interferem no desempenho do profissional em sua capacidade de projetar, dimensionar
e acompanhar obras.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:
A emenda néo alterou a descri¢cdo dos riscos e beneficios.

- Riscos

Conforme descrito no formulario da PB, tem-se:

De maneira geral, tanto para entrevistas quanto na resposta de questionario considera-se que ha risco de (i)
cansaco devido ao tempo e as

exigéncias de reflexdo e memoria; (ii) frustracdo ao pensar sobre o impacto de suas atividades ou as
lacunas de sua educagéo formal e ao nao

saber responder a alguma questao; e (iii) constrangimento devido ao contetdo de algum questionamento.
Ha o risco de identificagdo dos

entrevistados, devido ao fato dos participantes pertencerem a grupos pouco numerosos pelas caracteristicas
de sua atuagao profissional, porém

seus nomes nao serdo divulgados em nenhuma etapa da pesquisa. Quanto aos estudantes sua
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participagdo sera anénima, por meio de
preenchimento de questionario online.

A descrigdo dos riscos esta adequada ao projeto e estes podem ser classificados como minimos.
- Beneficios

Os beneficios a participagdo resumem-se a oportunidade de reflexdo sobre as questdes de interesse
(importantes na area de projeto) e a colaboragéo na produgdo em pesquisa académica.

Comentarios e Considerac6es sobre a Pesquisa:
A emenda apresentada adiciona uma nova etapa de coleta de dados.

Consideracoes sobre os Termos de apresentacao obrigatoria:
- Cartas de anuéncia

S&o apresentadas cartas de anuéncia das COMGRADSs dos cursos que teréo coleta de dados.
- TCLE

E apresentado TCLE para os participantes da nova etapa de coleta de dados.

- TALE

Nao se aplica.

-TCUD

Nao se aplica.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:
“* COMENTARIOS SOBRE PENDENCIAS DE VERSAO ANTERIOR ***
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1) As cartas de anuéncia das Comgrads devem ser assinadas por seus/suas coordenadores(ras).
[PEND. ATENDIDA.]

2) O formulario de informagdes basicas sobre o projeto e anexos na PB devem contemplar todas as
atividades de pesquisa relacionadas ao projeto completo.

[A Ultima versdo do formulario da PB ndo contempla todas as atividades de pesquisa conforme o projeto
completo apresentado, restringindo-se parcialmente as novas coletas que sédo objeto da emenda.]

3) Os cronogramas devem ser compatibilizados e as novas coletas de dados referentes a emenda devem
ter seu inicio adiado (levando em conta a tramitagdo no CEP).
[PEND. ATENDIDA.]

4) O TCLE para os alunos e alunas deve ser adequado de forma a descrever os procedimentos de coleta de
dados.

[PEND. ATENDIDA.]

Tendo sido satisfatoriamente atendidas as pendéncias acima elencadas, recomenda-se a aprovagéo da
emenda quanto as questdes éticas.

Consideracoes Finais a critério do CEP:
Aprovado

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagéo
Informacdes Béasicas| PB_LINFORMACOES_BASICAS_149445| 09/03/2020 Aceito
do Projeto 9 _E1.pdf 17:09:54
Outros CARTAaocep2.pdf 09/03/2020 |LEA MARIA Aceito

17:08:50 |DORNELES JAPUR
Cronograma conogramal.pdf 09/03/2020 |LEA MARIA Aceito
17:04:33 | DORNELES JAPUR
Projeto Detalhado / | projetoparacep1.pdf 09/03/2020 |LEA MARIA Aceito
Brochura 17:03:23 |DORNELES JAPUR
| Investigador
TCLE / Termos de | TCLEalunos2.pdf 09/03/2020 |LEA MARIA Aceito
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Assentimento / TCLEalunos2.pdf 11:52:47 |DORNELES JAPUR | Aceito

Justificativa de

Auséncia

Outros caratasdeanuencia.pdf 09/03/2020 |LEA MARIA Aceito
10:29:12 | DORNELES JAPUR

Outros QUESTIONARIO.pdf 23/01/2020 |LEA MARIA Aceito
11:23:42 [DORNELES JAPUR

Folha de Rosto FolhaRostoJocelised.pdf 09/07/2019 |Jocelise Jacques Aceito
10:23:05

Situacao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:

Nao

PORTO ALEGRE, 11 de Marco de 2020

Assinado por:
MARIA DA GRACA CORSO DA MOTTA

(Coordenador(a))
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ANEXO C - Carta de anuéncia da Comgrad Engenharia Civil

CARTA DE ANUENCIA
COMGRAD

Autorizamos a pesquisadora a observar e registrar informagdes sobre conhecimentos dos alunos
da Escola de Engenharia Civil da UFRGS , através de aplicagdo de questionario, em carater gratuito.

O objetivo principal deste estudo é a realizagdo de uma investigagdo sobre habilidades espaciais
e conhecimentos de geometria com que os alunos ingressam na universidade. A pesquisa realizada
pela mestranda da Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS, Léa Maria Dorneles Japur, é
orientada pela Prof?. Dr?. Jocelise Jacques de Jacques, professora adjunta da UFRGS. Em caso de
duvidas relacionadas ao estudo, vocé podera entrar em contato com as responsaveis pela pesquisa por
meio do telefone (51) 999816278 (Léa) e (51) 99779.3233 (Jocelise) ou por e-mail lea@Ieajapur.com.br

e jocelise.jacques@ufrgs.br.

Estamos cientes que podemos ter acesso a qualquer registro e, inclusive, solicitar copias dos
guestionarios respondidos. O acesso aos arquivos restringe-se as pesquisadoras registradas nesta
pesquisa. Os resultados da pesquisa serdo divulgados na dissertacdo que leva 0 mesmo nome da
pesquisa e em publicagdes cientificas e eventos especializados. Salientamos que este estudo traz como
proveitos a possibilidade de um retrato mais atual das habilidades dos alunos ingressantes nos cursos e
a evolugéo destas habilidades ao cursarem as disciplinas listadas. Uma via deste questionario ficara em
seu poder. As outras, respondidas, ficardo devidamente armazenadas na UFRGS, pelo periodo de 5

anos, em cumprimento as exigéncias do Comité de Etica.

A/%’/ Cath /@w@)

/

/

Assinatura do Coordenador
JOAO RICARDO MASUERO

Coordenador Substituto da COMGRAD Civil

Nome

Data: 18/02/2020
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ANEXO D - Carta de anuéncia da Comgrad Engenharia Mecéanica

CARTA DE ANUENCIA
COMGRAD

Autorizamos a pesquisadora a observar e registrar informagGes sobre conhecimentos dos alunos
da Escola de Engenharia Mecdnica da UFRGS , através de aplicacfio de questionério, em cardter
gratuito.

O objetivo principal deste estudo é a realizacio de uma investigacdo sobre habilidades espaciais
e conhecmentos de geometria com que os alunos ingressam na universidade. A pesquisa realizada
pela mestranda da Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS, Léa Maria Dorneles Japur, é
onentada pela Prof. Dr'. Jocelise Jacques de Jacques, professora adjunta da UFRGS. Em caso de
dividas relacionadas a0 estudo, vocé poderd entrar em contato com as responsaveis pela pesquisa por
medo do telefone (51) 899816278 (Léa) e (51) 99779.3233 (Jocelise) ou por e-mail lea@leajapur.com.br
e jocelse fzcques@ufrgs br.

Estamos dentes que podemos ler acesso a qualquer registro e, inclusive, solicitar copias dos
questiondrios respondidos. O acesso zos arquivos restringe-se as pesquisadoras registradas nesta
pesquisa. Os resultados da pesquisa serdo divuigados na dissertacio que leva o mesmo nome da
pesquisa e em publicactes cientificas e eventos especializades. Salientamos que este estudo traz como
proveitos a possibilidade de um retrato mais atual das habilidades dos alunos ingressantes nos cursos e
2 evoluglio destas habilidades ao cursarem as disciplinas listadas. Uma via deste questionério ficaréd em
nosso poder. As outras, respondidas, ficardo devidamente armazenadas na UFRGS, pelo periodo de 5
anos, em cumprimento &s exigéncias do Comifé de

Assinatura do Coordenador
MAl1o RAANI SoprcRYK Sepliwie
Nome

oate:_19/2) (220

COMGRADIENG
Escola de Engenhania UFRGS
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