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RESUMO 

 

GRASSI, D. Proposta de artefato digital para orientar o planejamento do ensino 

e aprendizagem significativa em geometria descritiva a partir do design 

centrado no usuário. 2022. 184f. Tese (Doutorado em Design) – Escola de 

Engenharia / Faculdade de Arquitetura, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 

Porto Alegre, 2022. 

 

Este trabalho propõe um artefato digital que, a partir do design centrado no usuário, 

articulado com a teoria da aprendizagem significativa (centrada no aluno), possa 

orientar o planejamento do ensino e aprendizagem significativa em geometria 

descritiva. A fundamentação teórica compreende os seguintes temas: geometria 

descritiva - GD, planejamento do ensino e aprendizagem significativa e design 

centrado no usuário. A investigação iniciou a partir de análise exploratória em 

pesquisas já realizadas na área e conversas com sujeitos envolvidos no cenário. Em 

seguida foi adotada a metodologia da Design Science Research, uma vez que se 

buscou desenvolver uma solução para uma classe específica de problema e produzir 

conhecimento sobre este processo. Para alcançar os objetivos da pesquisa, foram 

traçadas estratégias como: análise de planos de ensino, entrevistas individuais com 

professores, grupo focal e Revisão Bibliográfica Sistemática – RBS do tipo Roadmap. 

O desenvolvimento do artefato ocorreu considerando os conceitos do embasamento 

teórico, além das entrevistas e feedbacks dos professores em grupo focal. A avaliação 

ocorreu por meio do planejamento colaborativo de um conteúdo específico para uma 

aula de GD. No final do processo, foi possível generalizar o problema de pesquisa 

para uma classe maior: planejamento do ensino e aprendizagem significativa no 

ensino superior. O conhecimento gerado a partir de todo o processo pode servir como 

base para a concepção de novos recursos de planejamento do ensino e aprendizado, 

bem como fornecer suporte a outros pesquisadores para aprimorar ou desenvolver 

alternativas para o ensino e aprendizado em geometria descritiva. 

Palavras-chave: Planejamento do ensino e aprendizagem significativa. Geometria 

Descritiva. Design Centrado no Usuário. 



 

ABSTRACT 

 

GRASSI, D. Proposal of a digital artifact to guide the planning of teaching and 

meaningful learning in descriptive geometry based on user-centered design. 

2022. 184p. Thesis (Doctorate in Design) – School of Engineering / Faculty of 

Architecture, Federal University of Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2022. 

This work proposes a digital artifact that, based on user-centered design, articulated 

with the theory of meaningful learning (student-centered), can guide the planning of 

teaching and meaningful learning in descriptive geometry. The theoretical foundation 

comprises the following topics: descriptive geometry - DG, planning of teaching and 

meaningful learning and user-centered design. The investigation started from an 

exploratory analysis of research already carried out in the area and conversations with 

subjects involved in the scenario. Then the Design Science Research methodology 

was adopted, since it sought to develop a solution for a specific class of problem and 

produce knowledge about this process. To achieve the research objectives, strategies 

were drawn up such as: analysis of teaching plans, individual interviews with teachers, 

focus group and Systematic Bibliographic Review - RBS of the Roadmap type. The 

development of the artifact took place considering the concepts of the theoretical basis, 

in addition to interviews and feedback from teachers in a focus group. The evaluation 

took place through collaborative planning of specific content for a GD class. At the end 

of the process, it was possible to generalize the research problem to a larger class: 

teaching planning and meaningful learning in higher education. The knowledge 

generated from the entire process can serve as a basis for the design of new teaching 

and learning planning resources, as well as providing support to other researchers to 

improve or develop alternatives for teaching and learning in descriptive geometry. 

Keywords: Teaching planning and meaningful learning. Descriptive geometry. User-

Centered Design.  
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1 INTRODUÇÃO 

A Geometria Descritiva (GD) é uma ciência de base matemática que estuda a 

representação gráfica dos elementos no espaço, projetados sobre dois ou mais 

planos. Trata de um importante conhecimento para o desenvolvimento profissional de 

designers, arquitetos, engenheiros e profissionais de áreas afins, de maneira que 

possam resolver problemas complexos. Está relacionada, ainda, ao desenvolvimento 

de suas criatividades. 

Em razão de ser uma área também complexa de ser aprendida e ensinada, 

pesquisadores da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), citados a 

seguir, investigam possibilidades para melhorar a aprendizagem de alunos dos cursos 

de graduação em engenharias, design e arquitetura há cerca de 20 anos. Além da 

UFRGS, outras Universidades Brasileiras mapeadas neste trabalho também discutem 

e pesquisam sobre formas de melhorar as práticas pedagógicas nesta área sob 

diferentes aspectos: produção de material empírico concreto, criação de ambientes 

virtuais de aprendizagem, objetos de aprendizagem em realidade virtual e aumentada, 

novas metodologias para a sala de aula, entre outros. 

O propósito desta investigação é, portanto, colaborar cientificamente a partir de 

um ponto de vista ainda não explorado nesta área: o planejamento de ensino e 

aprendizado em geometria descritiva. No entanto, não se trata de qualquer 

planejamento, mas de um planejamento intencional, cujo principal objetivo é 

oportunizar o desenvolvimento de aprendizagem que faça sentido aos estudantes. 

Faz parte do objetivo deste planejamento que eles sejam capazes de resolver 

problemas a partir daquilo que aprenderam. Diante disso, essa perspectiva está 

embasada nos pressupostos teóricos da Aprendizagem Significativa de David 

Ausubel, cuja premissa está em o sujeito aprender a partir daquilo que já sabe, isto é, 

ainda que o aluno interaja com o meio em que vive, a aprendizagem significativa 

ocorre a partir da relação do seu conhecimento prévio com o novo conhecimento 

apresentado a ele. Ou seja, a aprendizagem está centrada no próprio sujeito. Desta 

forma, a partir dessa relação estabelecida entre geometria descritiva e a necessidade 

de aprendizagem significativa do aluno, identifica-se a problemática relacionada a 

como mobilizar tal processo por meio do planejamento do ensino e da aprendizagem.  

Neste sentido, surge a hipótese de que a área do design, especificamente as 

fundamentadas em perspectivas que defendem a criação de artefatos centrados a 
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partir dos pontos de vistas e necessidades dos usuários, podem colaborar neste 

cenário. Com isso, em razão de a pesquisa apresentar características prescritivas 

voltadas para a resolução de problemas, está embasada metodologicamente nos 

pressupostos da design science e da design science research, tendo em vista que a 

missão dessa ciência é desenvolver conhecimentos que possam ser utilizados na 

solução de problemas do cotidiano. A seguir serão detalhadas as delimitações e as 

especificações da pesquisa. 

1.1 CONTEXTUALIZAÇÃO DA PESQUISA 

A demarcação do nível de investigação do fenômeno analisado nesta pesquisa 

teve como ponto de partida o interesse desta pesquisadora em dar continuidade aos 

estudos realizados pelo Grupo de Pesquisa Virtual Design – ViD, da Universidade 

Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS, que há cerca de 20 anos dedica seus 

esforços para a melhoria do ensino e aprendizado da Expressão Gráfica, em especial 

da disciplina de Geometria Descritiva.  

A GD foi criada no final do século XVIII pelo matemático e educador francês 

Gaspard Monge, que sistematizou um método de correspondência entre as projeções 

ortogonais dos objetos, trazendo grandes avanços no desenvolvimento de máquinas 

e equipamentos com mecanismos de precisão, influenciando o pensamento 

matemático da época e alavancando a revolução industrial (BOYER, 1974). Conforme 

Silva, R. (2005), a geometria descritiva trabalha com a representação do objeto, feita 

por duas ou mais vistas (projeções ortogonais do objeto) e obtidas por procedimento 

analítico.  

Das diversas pesquisas já realizadas pelo ViD, cinco trabalhos em especial 

contribuíram efetivamente para o delineamento inicial desta investigação: 

 
1. PRODUÇÃO FLEXÍVEL DE MATERIAIS EDUCACIONAIS 

PERSONALIZADOS: O CASO DA GEOMETRIA DESCRITIVA  

Tânia Luisa Koltermann da Silva (2005) 

2. AVALIAÇÃO DA PERSPECTIVA COGNITIVISTA COMO 

FERRAMENTA DE ENSINO E APRENDIZAGEM DA GEOMETRIA 

DESCRITIVA A PARTIR DO AMBIENTE HIPERMÍDIA HYPERCALGD 

Régio Pierre da Silva (2005) 
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3. THE DESCRIPTIVE GEOMETRY EDUCATION THROUGH THE 

DESIGN BASED LEARNING 

Fábio Gonçalves Teixeira et al. (2006) 

4. Hypercal3D. MODELADOR DE SÓLIDOS PARA GEOMETRIA 

DESCRITIVA. 

Fábio Gonçalves Teixeira et al. (2007) 

5. INTERFACE INTERATIVA BIDIMENSIONAL EM UM SOFTWARE 

PARA O ENSINO DE GEOMETRIA DESCRITIVA 

Sérgio Leandro dos Santos (2016) 

 

No primeiro trabalho, segundo Silva, T. (2005, p. 160), “Tradicionalmente, a 

educação em engenharia tem se caracterizado por: acentuar aulas expositivas e 

tarefas individuais”. Uma das alternativas para suprir essa problemática seria a 

produção de materiais educacionais personalizados, capazes de atender as 

demandas diferenciadas dos alunos e que pudessem ser utilizados tanto no ensino 

presencial quanto na modalidade a distância.  

No segundo, para Silva, R. (2005, p.18), entre as dificuldades para a 

aprendizagem em GD está a “[...] dinâmica dos processos psicológicos primários 

frente aos diferentes processos de produção do conhecimento e a respectiva 

fundamentação adotada para explicar o processo lógico da GD. Como contribuição, 

investigou a necessidade de reestruturação do processo de ensino e aprendizagem 

da disciplina de Geometria Descritiva a partir da metodologia de ensino.  

No terceiro, Teixeira et al. (2006) criticam que, embora a GD tenha sido criada 

como uma ferramenta de projeto, o ensino da mesma não faz relação com projeto. E, 

a partir disso, propõem então o design based learning (aprendizagem baseada em 

projetos), uma abordagem em que os alunos são desafiados a resolver problemas de 

projeto, utilizando a GD.  

O quarto trabalho, inspirado no terceiro, de Teixeira et al. (2007), apresenta 

um modelador 3D utilizado como ferramenta de apoio ao ensino e aprendizagem da 

Geometria Descritiva alinhado ao design based learning. O chamado HyperCAL3D foi 

desenvolvido para que os alunos pudessem representar em 3D os projetos elaborados 

a partir dos conceitos de Geometria Descritiva e, assim, estabelecer relações entre as 

representações convencionais e a geometria dos objetos em três dimensões.  
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E, no quinto trabalho, conforme Santos (2016), no ensino tradicional da GD, 

“[...] os alunos têm dificuldades em transpor a barreira de ordem cognitiva criada no 

processo de abstração necessário para a compreensão da relação entre as 

representações bidimensionais e sua correspondência com o objeto tridimensional.”  

O estudo proporcionou o entendimento de que a Computação Gráfica e o Design de 

Interação têm o potencial tecnológico de auxiliar na transposição desta barreira e 

contribuir para o estudo da Geometria Descritiva melhorando a compreensão espacial. 

A partir disso propôs uma interface bidimensional para um software desenvolvido para 

o ensino da geometria descritiva, de maneira a permitir a interatividade, mostrando 

em tempo real as operações descritivas que podem ser feitas tanto no modelo 3D 

como nas suas representações 2D, sendo visualizadas em ambos os ambientes (3D 

e 2D) simultaneamente para contribuir para o estudo da GD.  

Na Universidade Federal do Rio Grande do Sul, nos cursos de Engenharia, os 

estudos estão organizados em duas disciplinas: ARQ-03317 – Geometria Descritiva 

II-A e ARQ-03320 – Geometria Descritiva III, ambas de 30 horas, sendo que a 

Geometria Descritiva II-A é pré-requisito da Geometria Descritiva III. As referidas 

disciplinas são ministradas no primeiro e no segundo semestres dos cursos. 

Para fins de pesquisa, foi feita a opção pela delimitação espaço-temporal: 

Universidade Federal do Rio Grande do Sul; Área: Ciências Sociais Aplicadas; 

Unidade: Departamento de Expressão Gráfica; Disciplina: Geometria Descritiva; 

período entre 1999 e 2020, de maneira a dar prosseguimento a essa investigação. 

Entretanto, foi realizada uma pesquisa exploratória acerca do ensino e 

aprendizagem em Geometria Descritiva no Brasil, para compreender se a 

problemática também é evidenciada em outros contextos. 

Ao extrapolar as fronteiras das pesquisas realizadas no Grupo de Pesquisa 

Virtual Design (ViD) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, outros 

movimentos críticos e reflexivos acerca do modelo de ensino da Geometria Descritiva 

são observados nas Universidades Federais Brasileiras. Como exemplo, no 

Departamento de Fundamentos de Projeto da Universidade Federal de Juiz de Fora, 

em que Kopke (2001) compartilha no artigo “Ensino de Geometria Descritiva: inovando 

na metodologia” a experiência em que propôs uma inversão radical do que até então 

a bibliografia indicava para ensino em GD. 

Ao invés da clássica abordagem de trabalhar o conteúdo a partir do estudo de 

pontos, passando para o de retas e, finalmente, planos: “[...] propusemos aos alunos 
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que observassem objetos simples, de uso cotidiano, buscando aplicações específicas 

para Arquitetura e Artes”. Desta forma, partiram, então, “[...] do todo para as partes, 

do concreto para o abstrato, aprendendo a analisar as formas expressas por planos, 

inclinações e descobrindo a maneira correta de representação [...] tendo acesso ao 

estudo dos sistemas projetivos”, finaliza Kopke (2001). 

O Departamento de Técnica de Representação da Escola de Belas Artes da 

Universidade Federal do Rio de Janeiro, desde 2007, aposta no uso das tecnologias 

digitais como ferramentas de apoio ao processo de ensino e aprendizagem em GD. É 

por meio do projeto “Espaço GD” que, de acordo com Lima, Haguenauer e Cunha 

(2007), oportuniza-se a realização de pesquisas sobre técnicas, tecnologias e 

metodologias para otimização do ensino de geometria descritiva. Trata-se de um 

portal com objetos em realidade virtual, modelos típicos de figuras geométricas de 

duas e três dimensões, entre outros. 

Além das já citadas, a Universidade Federal de Pernambuco também tem a sua 

representatividade na área, com Gildo Montenegro, arquiteto que atuou como 

professor adjunto na Universidade, lecionando Geometria Descritiva no Curso de 

Arquitetura. Ele é autor de livros técnicos de arquitetura e urbanismo sobre GD e de 

um livro crítico acerca do ensino nessa área, chamado “Didática da Geometria 

Descritiva”. A obra, que data de 1985, enfatiza que no período entre 1975 e 1985 

começaram os estudos e os questionamentos relacionados ao ensino da geometria 

descritiva no Brasil. Segundo Montenegro (1985), existem alguns elementos que 

favorecem o aprendizado em GD: 

a) o preparo e a disponibilidade do professor (no sentido de entender o seu 

papel como um facilitador da aprendizagem); 

b) o material didático de qualidade e contextualizado (o autor critica o uso 

de lâminas de retroprojetor da época, antigas e descontextualizadas);  

c) o não esquecimento da vida real (o autor sugere e enfatiza objetos da 

natureza, simples e de uso cotidiano); 

d) a definição dos objetivos da aprendizagem (o autor defende que 

professores e alunos precisam saber onde querem chegar. Para tanto, 

os objetivos de todas as estratégias pedagógicas devem ser 

comunicados e dialogados); 

e) os problemas oportunos (defendendo as conexões com a realidade: uma 

ponte que cai ou algum outro acontecimento pertinente na atualidade) e 
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f) o incentivo ao trabalho, a segurança no ensino e a bagagem do aluno 

(padrão mínimo de conhecimento). 

 

Montenegro (1985), de forma crítica, afirma que não entende uma aula de GD 

em que professores passam horas fazendo demonstrações com desenhos demorados 

e complicados, feitos a giz ou projetados, em que o aluno não é levado a pensar, nem 

a contribuir com nada além da audição e visão. Diante disso, ele defende a teoria (e 

prática) de que a sala de aula é uma fábrica de pensamentos onde professores e 

alunos trabalham e produzem conhecimentos juntos.  

De acordo com Montenegro (1985), adolescentes de colégios e jovens 

universitários são sujeitos pragmáticos. Entre eles, poucos estão dispostos a estudar 

por estudar. A maioria está apenas em busca de preparo que lhes abra o acesso à 

profissão. A abstração pura e sem finalidade vai de encontro à sua maneira de pensar 

e de agir. Dessa forma, compete ao professor usar exemplos e problemas da vida 

diária (da profissão), de maneira a dar sentido e significado às estratégias para a 

aprendizagem. 

A partir dessas constatações, observa-se que os autores pesquisadores das 

universidades brasileiras citadas criticam o ensino de geometria descritiva que planeja 

o ensino de GD a partir de ponto, reta e plano. Eles sugerem, inclusive, que essa 

abordagem seja invertida, ou seja, que o professor primeiramente mostre algo que 

faça sentido para o estudante em termos de forma, e, a partir da realidade desse 

estudante, faça as devidas conexões com os conceitos. Esse pensamento didático-

pedagógico, de partir da realidade e dos conhecimentos prévios do aluno, vem ao 

encontro da teoria de aprendizagem significativa de Ausubel. 

David Ausubel foi um psicólogo cognitivista americano que propôs uma 

explicação teórica sobre o processo de aprendizagem a partir dos significados e 

consciências atribuídos por sujeitos a objetos e situações. A psicologia cognitivista, 

de acordo com Moreira (1982), pesquisador sobre a Teoria da Aprendizagem 

Significativa no Brasil, preocupa-se com o processo da compreensão, transformação, 

armazenamento e uso da informação envolvida na cognição. Tem como princípio 

identificar os padrões estruturados dessa transformação. Ainda conforme Moreira 

(1982), o fundamento mais importante da teoria ausubeliana, a aprendizagem 

significativa, trata-se de um processo pelo qual uma nova informação relaciona-se 
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com um aspecto relevante da estrutura de conhecimento do indivíduo (denominado 

na teoria como subsunçores) e ancora-se em conceitos relevantes. 

Desta forma, com base no panorama realizado acerca do ensino e aprendizado 

da geometria descritiva, é possível perceber que inúmeras podem ser as variáveis 

propulsoras do sucesso e/ou fracasso da aprendizagem do aluno (métodos 

tradicionais que não consideram conhecimentos prévios do aluno, materiais didáticos 

que não consideram estilos de aprendizagem, objetivos de aprendizagem não bem 

delineados, exemplos não condizentes com a atualidade, tecnologias educacionais 

descontextualizadas, entre outros). Contudo, com base no contexto até aqui 

analisado, surge o interesse em atentar para uma variável ainda não investigada, que 

é o planejamento do ensino e da aprendizagem significativa da geometria 

descritiva. 

Dialogar sobre o planejamento do ensino e da aprendizagem no ensino superior 

é uma temática desafiadora (independentemente de ser aplicada à Geometria 

Descritiva ou não). Acontece que na atualidade não existem políticas públicas 

relacionadas à formação de professores para este nível de ensino, acarretando uma 

certa precariedade metodológica ao processo. O ensino superior no Brasil está 

amparado na Lei de Diretrizes e Bases da Educação Brasileira (LDB 9394/96), 

legislação que regulamenta o sistema educacional nacional público e privado. E, a 

única menção à formação de professores está no Art. 52, que considera: 

I. produção intelectual institucionalizada mediante o estudo sistemático 

dos temas e problemas mais relevantes, tanto do ponto de vista 

científico e cultural, quanto regional e nacional; 

II. um terço do corpo docente, pelo menos, com titulação acadêmica de 

mestrado ou doutorado; 

III. um terço do corpo docente em regime de tempo integral. (BRASIL, 

1996). 

 
A informação de que “um terço do corpo docente, pelo menos, com titulação 

acadêmica de mestrado e doutorado” é a única citação referente à formação de 

professores para a atuação no ensino superior. Muito se discute nas universidades a 

respeito da formação docente e da sua prática pedagógica, sendo que os cursos de 

pós-graduação stricto sensu, tanto mestrado como doutorado, segundo Masetto, 

(2012) não têm oferecido uma formação pedagógica com condições e possibilidades 
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para que o docente em formação aprimore sua prática de ensino. Os cursos de 

mestrado e doutorado, com raras exceções, não oferecem embasamento para a 

docência, didática e metodologias de ensino, sendo direcionados quase que 

exclusivamente para o desenvolvimento de pesquisa científica. Neste sentido, 

segundo Masetto (2012, p.11): 

O exercício docente no ensino superior exige competências específicas que 
não se restringem a ter um diploma de bacharel, ou mesmo de mestre ou 
doutor, ou, ainda, apenas o exercício de uma profissão. Exige isso tudo, além 
de outras competências próprias. 

As competências próprias apontadas pelo autor dizem respeito a formações 

voltadas à didática do professor, indo além do conhecimento técnico específicos de 

sua área, favorecendo a sua prática docente. Diante disso, uma das alternativas 

encontradas pelos docentes para suprir essa necessidade de formação pedagógica 

tem sido a formação continuada, desde os programas formais até a ressignificação da 

sua prática, por meio de reuniões pedagógicas e feedback de coordenadores. 

Nesta perspectiva, Anastasiou e Alves (2006) ratificam que o trabalho docente 

não se resume ao conteúdo ministrado, mas a um processo que envolve um conjunto 

de pessoas na construção de saberes. Isto significa que o professor não é um mero 

transmissor do conhecimento, mas um agente participativo que cria condições para 

favorecer o processo de ensino e aprendizagem.  

De um modo geral, a história da formação do professor universitário tem sido 

construída a partir de um processo de socialização, em parte intuitiva (ele ensina a 

partir de modelos aprendidos em sua trajetória de estudante), autodidata ou seguindo 

a rotina de seus pares. Segundo Pimenta e Anastasiou (2005, p.237) em boa parte 

das instituições brasileiras de ensino superior, incluindo as universidades, embora os 

professores possuam experiência significativa e anos de estudos em suas áreas 

específicas, predomina o despreparo e até um desconhecimento científico do que seja 

o processo de ensino e de aprendizagem, pelo qual passam a ser responsáveis a 

partir do instante em que ingressam na sala de aula. Com isso, Masetto (2012) aponta 

alguns aspectos que um perfil de professor universitário deve contemplar: 

● concepção e gestão do currículo: conhecer e se inteirar do currículo do 

curso no qual leciona e ter conhecimento das diretrizes curriculares e 

das competências básicas esperadas pela instituição. Elas são 

essenciais para uma prática pedagógica competente; 
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● integração das disciplinas como componentes curriculares: toda 

disciplina faz parte de uma grade curricular específica e é planejada de 

acordo com o currículo de cada curso, por isso é importante 

compreender que disciplinas com o mesmo nome podem ter programas 

diferentes conforme o curso em que estão inseridas. Esse conhecimento 

permite ao professor planejar a disciplina de modo a contribuir mais 

eficientemente para a formação do profissional; 

● relação professor-aluno e aluno-aluno no processo de aprendizagem: no 

processo de ensino, o professor desempenha o papel de mediador, 

possibilitando situações de interação com os alunos. A aula é um 

momento de diálogo, de trocas, debates e discussões, que promovem a 

produção de conhecimentos; 

● teoria e prática da tecnologia educacional: operar com os recursos 

tecnológicos disponíveis modifica o ambiente de aprendizagem e 

dinamiza as aulas, portanto, saber usá-los como ferramentas de auxílio 

é de suma importância para que a ação docente seja mais eficiente; 

● concepção do processo avaliativo e suas técnicas para feedback: o 

professor compreende o processo avaliativo não apenas como modo de 

atribuir notas e conceitos, mas como meio para incentivar e motivar a 

aprendizagem, pelas informações contínuas. A importância é dada à 

aprendizagem; notas e conceitos vêm como consequência e 

● planejamento como atividade educacional e política: o 

planejamento da disciplina e do programa deve ser elaborado de 

forma crítica e reflexiva, articulado ao contexto sócio-histórico-

político-ideológico, com foco na formação do profissional.  

 

Para Pimenta e Anastasiou (2005), os saberes didáticos são imprescindíveis 

para o ensino das diversas áreas de conhecimento, pois estes tratam da articulação 

entre a teoria da educação e a teoria do ensino para ensinar nas situações 

contextualizadas, dialogando com outros saberes. Segundo as autoras, é pela prática 

que os saberes tomam forma. Ou seja, é pela intermediação da didática que os 

conteúdos trabalhados e discutidos em aula se transformam em conhecimento. A 

didática é a área da pedagogia que estuda a técnica de ensino em todos os seus 

aspectos, desde a organização até a prática. Essa é a área em que o professor 
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encontra suporte teórico, técnico e operacional para se desenvolver 

profissionalmente. No entanto, a didática não passa receitas ou fórmulas prontas 

sobre como ensinar.  

Conforme D’Ávila (2012, p. 20), a mediação didática “[...] consiste em 

estabelecer as condições ideais à ativação do processo de aprendizagem.” Para isso, 

a autora sugere uma prática criativa, levando em conta a arte e o lúdico, nos quais os 

conteúdos são apresentados aos alunos a partir de métodos criativos que favoreçam 

o ensino e a aprendizagem. 

As práticas pedagógicas aplicadas em aula vinculam-se a uma teoria de 

educação que é, consciente ou inconscientemente, adotada pelo professor. Tanto a 

prática do professor quanto as teorias educativas constituem-se em bases ideológicas 

que significam as concepções de mundo, de ensino e da relação professor-aluno e, 

de certo modo, determinam todo o fazer docente. Ter conhecimento das teorias da 

educação auxilia a compreender melhor as questões pertinentes à prática 

pedagógica. 

Se entre a teoria e a prática existe a didática organizando o processo de ensino 

e aprendizagem, há também, complementando a didática, a metodologia de ensino 

e aprendizagem, que se refere aos meios utilizados pelo docente para apresentar o 

conteúdo, discutir e avaliar os alunos. A metodologia abrange os métodos, as técnicas 

e seus recursos, a tecnologia educacional e as estratégias que o professor utiliza em 

sua prática docente para facilitar o processo de aprendizagem.  

E, de maneira a contribuir com o processo de planejamento do ensino e 

aprendizagem do professor universitário, existem alguns instrumentos metodológicos 

essenciais (e na maioria das instituições obrigatórias) que são: plano de curso, ementa 

e planos de aula/ensino. Todavia, se por um lado tais ferramentas/instrumentos 

auxiliam professores a criar e a repensar a sua prática docente, Gandin e Cruz (2011), 

professor e pesquisador na área de planejamento e educação, faz uma crítica acerca 

desses mesmos instrumentos. Segundo o autor, muitas vezes tais documentos não 

são utilizados para pensar, repensar e efetivamente criar atividades que oportunizem 

o ensino e aprendizagem, mas sim para mascarar um processo de entrega 

supervisionado, tornando por muitas vezes uma criação de tabelas com listas de 

conteúdos copiadas e repetidas de ano em ano.  

Em contrapartida, em uma pesquisa que abordou a aplicação de padrões 

pedagógicos no contexto do ensino em design, Bruno (2011) afirma que um grupo de 
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professores da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) foi unânime em 

definir o planejamento como a etapa mais importante para a elaboração de atividades 

de ensino e aprendizagem. Com isso, surge a hipótese de que professores 

compreendem a importância de planejar o ensino e a aprendizagem. No entanto, 

talvez os instrumentos metodológicos hoje disponíveis a eles não estejam 

contribuindo para uma estratégia que oportunize e potencialize um planejamento 

adequado, que priorize o ensino e aprendizagem, mas apenas um planejamento 

focado em listas de conteúdos a serem informados aos alunos. Além disso, o fato de 

os professores universitários não conhecerem profundamente conteúdos e conceitos 

relacionados à didática e estratégias de planejamento para o ensino e aprendizagem 

pode contribuir para essa mecanização do planejamento, descrita por Gandin e Cruz 

(2011). Como exemplo, a realização de um detalhamento dos procedimentos do 

ensino e aprendizagem, uma vez que isso realmente não vem explicado nos modelos 

de instrumentos/planos.  

 Neste cenário, surge uma oportunidade de investigação dessa problemática 

por meio do design, com seu campo de apoio interdisciplinar e sua gama de 

ferramentas e métodos que permitem a criação de artefatos e experiências, sobretudo 

centradas no usuário. Norman (2006, p.222) defende a filosofia de que um design 

centrado no usuário - DCU seja um design baseado nas necessidades e nos 

interesses dele e que, em especial, dê atenção à questão de fazer produtos 

compreensíveis e facilmente utilizáveis. Doroftei et al. (2017, p. 20) afirmam que 

design centrado no usuário é o “processo de design e solução de problemas em 

múltiplas etapas e iteração” e ressaltam ainda a principal característica de considerar 

os inputs dos usuários a cada etapa do processo, fazendo um produto adequado às 

necessidades e desejos, diferentemente de abordagens que resultam em o usuário 

ter que se adaptar ao produto. 

 De acordo com Portugal (2009), em sua tese: “Design em situações de ensino-

aprendizagem: um diálogo interdisciplinar”, o design na educação é objeto de estudo 

rico e tem aberto muitas possibilidades. Além disso, reafirma a vocação interdisciplinar 

desta área de conhecimento. Fontoura (2002), concorda com a perspectiva de 

interdisciplinaridade do design e complementa que, ao projetar, além de levar em 

consideração as inúmeras condicionantes técnicas, o design considera também o 

universo de necessidades dos usuários. Com base nesse pensamento, Portugal 
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(2009) propõe uma metodologia para projetar situações de ensino-aprendizagem, 

em especial para a produção de materiais educativos, conforme a Figura 1. 

Figura 1 – Metodologia para situações de ensino-aprendizagem 

 
Fonte: Portugal (2009). 

Seria essa uma metodologia possível de ser aplicada ao planejamento do 

ensino e da aprendizagem para a geometria descritiva? O planejamento de uma 

disciplina, ou de uma aula, poderia ser considerado um projeto? Vasconcellos (2015) 

propõe essa perspectiva de projeto de ensino-aprendizagem. Segundo o autor, os 

conceitos de Plano e Projeto podem ser aproximados, todavia, defende o segundo 

termo, em função do significado mais vivo, dinâmico e potencialmente mobilizador. 

Vasconcellos (2015) complementa ainda que, enquanto Plano nos remete mais a 

ideia de produto, Projeto traz a ideia de processo-produto, ou seja, Projeto, da forma 

como ele concebe, inclui o conceito de plano e o transcende. 

Portugal (2009) discorre no Quadro 1 sobre as etapas do ciclo proposto na 

Figura 1 afirmando que se trata apenas de um modelo possível de etapas para o 

desenvolvimento de projetos à luz do Design em situações de ensino-aprendizagem. 
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A pesquisadora enfatiza que o importante é iniciar o projeto com o reconhecimento 

sobre para quem, o quê, como e quando solucionar o problema, pois projetar com 

responsabilidade é saber sobre o objetivo do trabalho, seu desenvolvimento, sua 

produção, sua utilização, sua eficácia e finalmente seu descarte, procurando encontrar 

sempre a solução mais adequada para as pessoas e para o mundo. De acordo com 

Portugal (2009), o instrumento a seguir (Quadro 1) foi proposto com base nos escritos 

de vários autores da área de Design, entre eles Nigel Cross (2008), Jorge Frascara 

(1997), Gui Bonsiepe (1978): 

Quadro 1 – Metodologia para projetar situações de ensino-aprendizagem 

(continua) 

PROPOSTA DE METODOLOGIA PARA PROJETOS DE DESIGN EM SITUAÇÕES DE ENSINO-
APRENDIZAGEM – PORTUGAL 

1º CICLO PARA O DESENVOLVIMENTO DO PROJETO: PROBLEMA E SOLUÇÃO 

Definição do problema e busca de solução em ambientes que de alguma forma objetivam a construção 
de conhecimento 

AÇÕES: 

- Recolhimento de informações sobre quem, para quem, o que, como e quanto solucionar o problema. 

- Compreensão do papel do usuário no processo de design. 

- Análise, interpretação e organização das informações obtidas. 

- Montagem de equipe interdisciplinar com profissionais de Design e Educação, dentre outros, de acordo 
com o projeto a ser desenvolvido. 

- Especificações de funções dos membros da equipe e requisitos do projeto. 

- Estabelecimento de parcerias com o grupo social com o qual se desenvolverá o trabalho, sob o enfoque 
metodológico do Design em Parceria. 

- Estabelecimento de atributos funcionais do projeto para determinar os objetivos e orientar o processo 
de design. 

- Delimitação do problema. Geração de alternativas. Avaliação de alternativas. 

- Familiarização com o problema e a solução. 

- Reavaliação de alternativas. 

2º CICLO PARA O DESENVOLVIMENTO DO PROJETO: ANÁLISE E SÍNTESE 

Análise da situação corrente, definição do problema e definição de objetivos, funções e requisitos. 

AÇÕES: 

- Determinação de contexto, segmento, conteúdos e informações do projeto. 

- Determinação do veículo para disponibilizar as informações e conteúdos do projeto. 

- Estudo das linguagens, imagens a serem utilizadas como veículo de comunicação. 

- Avaliação se o projeto pode conter os requisitos para possibilitar ao professor ação pedagógica 

como: compreensão, transformação, representação, seleção, adaptação, ensino, avaliação, novas 

maneiras de aprender. 

- Análise das soluções e suas interações possíveis com outras áreas. 

 

 



26 

Quadro 1 – Metodologia para projetar situações de ensino-aprendizagem 

(conclusão) 

- Determinação de prioridades e hierarquias para o desenvolvimento do projeto. 

- Avaliação e/ou experimentação pelo usuário. 

- Reavaliação do esboço para ajustes e adequações. 

- Elaboração de registro detalhado das etapas realizadas e dos resultados obtidos. 

PROPOSTA DE METODOLOGIA PARA PROJETOS DE DESIGN EM SITUAÇÕES DE ENSINO-
APRENDIZAGEM – PORTUGAL 

3º CICLO PARA O DESENVOLVIMENTO DO PROJETO: GERAÇÃO DE ALTERNATIVAS 

Desenvolvimento de critérios de design de acordo com as especificidades dos atributos funcionais aos 
quais o produto ou projeto deve suprir. 

AÇÕES: 

- Construção de alternativas, especificações do projeto para a visualização. 

- Desenvolvimento do anteprojeto. Consideração de códigos, forma, técnicas, estética do objeto a ser 
projetado. 

- Configuração do projeto, alternativas de material, alternativas de produção. 

- Apresentação e/ou experimentação do anteprojeto ao usuário. 

- Reavaliação do anteprojeto para melhorar detalhes. 

4º CICLO PARA O DESENVOLVIMENTO DO PROJETO: PROTÓTIPO EXPERIMENTAL 

AÇÕES: 

- Desenvolvimento do protótipo. 

- Organização e diagramação das informações e conteúdos produzidos. 

- Preparação dos desenhos finalizados para a produção. 

- Coordenação dos recursos humanos, econômicos e técnicos para a produção do protótipo. 

- Execução de protótipo experimental. 

- Avaliação do protótipo. Apresentação e/ou experimentação ao usuário. 

- Reavaliação do protótipo para ajustes e adequações 

5º CICLO PARA O DESENVOLVIMENTO DO PROJETO: PROJETO OU PRODUTO FINALIZADO 

AÇÕES: 

- Especificação técnica e arte final. 

- Produção do projeto para ser distribuído. 

- Implementação. 

6º CICLO PARA O DESENVOLVIMENTO DO PROJETO: AVALIAÇÃO 

AÇÕES: 

- Validação final do projeto. 

- Reavaliação do projeto para ajustes e adequações. 

- Ajustes no projeto. 

- Análise dos resultados para que seja avaliado se os objetivos dos materiais educativos desenvolvidos 
à luz do design em situações de ensino-aprendizagem foram alcançados. 

Fonte: Portugal (2009). 

 

Ao analisar o Quadro 2, é possível perceber que ele pode contribuir no 

entendimento acerca de como o processo de design (suas fases e requisitos) pode 

apoiar um processo de planejamento do ensino e da aprendizagem. Todavia, assim 

como em modelos de planejamentos de aulas convencionais, o Quadro 1 informa ao 
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professor ou, no caso do objeto da tese de Portugal (2009), o projetista da situação 

de ensino-aprendizagem, sobre o quê precisa ser feito (recolher informações sobre 

quem, para quem, o quê …). No entanto, não orienta a como fazer, nem aponta 

sugestões neste sentido. Além disso, planos e projetos de ensino e de aprendizagem 

apresentam, normalmente, neutralidade teórica, o que por um lado pode ser 

interessante, pois permite ao professor e/ou projetista adequar seu trabalho conforme 

suas concepções pedagógicas. Por outro lado, não auxilia os sujeitos que 

desconhecem princípios de didática a elaborarem o planejamento de suas aulas.  

Desta forma, a perspectiva do design centrado no usuário alinha-se à 

problemática inicial desta pesquisa, que está centrada em como planejar o ensino e o 

aprendizado significativo em geometria descritiva para o aluno. Tal perspectiva 

entende o processo de ensino e aprendizado como algo único para cada indivíduo, 

pois cada um dispõe de estruturas mentais e conhecimentos prévios únicos. E de 

acordo com a perspectiva de ensinagem (ensino + aprendizagem) proposta por 

Anastasiou e Alves (2006, p.15), trata de uma prática social complexa efetivada entre 

os sujeitos, professor e aluno, englobando tanto ação de ensinar quanto a de 

apreender. Diante disso, é possível entender que as metodologias de design 

centradas no usuário, que se comprometem a entender as especificidades do sujeito 

e qual problema resolverá ao projetar algo, podem colaborar no planejamento do 

ensino e da aprendizagem significativa (centrado no aluno). Tais metodologias 

permitirão e potencializarão os interesses, saberes prévios e necessidades dos 

alunos, o que nem sempre ocorre em um ensino tradicional e transmissivo. 

Com isso, esse estudo está amparado no design science, que trata da ciência 

dedicada a propor formas de criar (construir e avaliar) artefatos que tenham certas 

propriedades para colaborar em algo e que possam ajudar a resolver problemas do 

cotidiano, ou seja, a ciência do projeto. De acordo com Johannesson e Perjons (2014), 

é o estudo científico e a criação de artefatos desenvolvidos e usados por pessoas com 

o objetivo de resolver problemas práticos de interesse geral. Ainda de acordo com os 

autores, é possível o desenvolvimento de quatro tipos de artefatos, conforme 

apresentado no Quadro 2: 
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Quadro 2 – Tipos de artefatos  

Descrição 

Tipos de 
artefatos 

Constructos Constructos ou conceitos formam o vocabulário de um domínio. Eles 
constituem uma conceituação utilizada para descrever os problemas 
dentro do domínio e para especificar as respectivas soluções. 
Conceituações são extremamente importantes em ambas as 
ciências, natural e de design. Eles definem os termos usados para 
descrever e pensar sobre as tarefas. Eles podem ser extremamente 
valiosos para designers e pesquisadores. 

Modelos Um modelo é um conjunto de proposições ou declarações que 
expressam as relações entre os constructos. Em atividades de 
design, modelos representam situações como problema e solução. 
Ele pode ser visto como uma descrição, ou seja, como uma 
representação de como as coisas são. Cientistas naturais muitas 
vezes usam o termo “modelo” como sinônimo de “teoria”, ou 
“modelos” como as teorias ainda incipientes. Na Design Science, no 
entanto, a preocupação é a utilidade de modelos, não a aderência de 
sua representação à verdade. Não obstante, embora tenda a ser 
impreciso sobre detalhes, um modelo precisa sempre capturar a 
estrutura da realidade para ser uma representação útil. 

Métodos Um método é um conjunto de passos (um algoritmo ou orientação) 
usado para executar uma tarefa. Métodos baseiam-se em um 
conjunto de constructos subjacentes (linguagem) e uma 
representação (modelo) em um espaço de solução. Os métodos 
podem ser ligados aos modelos, nos quais as etapas do método 
podem utilizar partes do modelo como uma entrada que o compõe. 
Além disso, os métodos são, muitas vezes, utilizados para traduzir um 
modelo ou uma representação em um curso para resolução de um 
problema. Os métodos são criações típicas das pesquisas em Design 
Science. 

Instanciações Uma instanciação é a concretização de um artefato em seu ambiente. 
Instanciações operacionalizam constructos, modelos e métodos. No 
entanto, uma instanciação pode, na prática, preceder a articulação 
completa de seus constructos, modelos e métodos. Instanciações 
demonstram a viabilidade e a eficácia dos modelos e métodos que 
elas contemplam. 

Fonte: Johannesson e Perjons (2014). 

Com base no exposto, o objeto de estudo desta pesquisa é investigar a relação 

entre esses três constructos (planejamento do ensino e da aprendizagem significativa, 

ensino e aprendizagem em Geometria Descritiva e Design Centrado no Usuário), de 

maneira a propor um artefato condizente com a problemática apresentada.  

1.2 DESENHO DO PERCURSO DA PROBLEMATIZAÇÃO DA PESQUISA 

Para facilitar o entendimento da problemática desta pesquisa, foi realizado um 

desenho (Figura 2) ilustrativo do percurso da problematização, desde a chegada da 

pesquisadora no Programa de Pós-Graduação em Design da UFRGS, até o encontro 
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com a primeira oportunidade de investigação: o planejamento do ensino e 

aprendizagem significativa na disciplina de Geometria Descritiva e o design centrado 

no usuário. 

Figura 2 – Desenho do percurso da problematização da pesquisa – cena 1 

 
Fonte: A autora (2020). 

 

1.3 DESENHO DO PERCURSO DA REFLEXÃO SOBRE A INVESTIGAÇÃO 

Após analisar a primeira hipótese de pesquisa, alguns desdobramentos e 

caminhos foram delineados. Com isso, a seguir, a Figura 3 ilustra o percurso reflexivo 

sobre a variável de pesquisa “design centrado no usuário”: 
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Figura 3 – Desenho do percurso da problematização da pesquisa – cena 2 

 

 

Fonte: A autora (2020). 

1.4 TEMA 

O planejamento do ensino e aprendizagem significativa em Geometria 

Descritiva 

1.5 DELIMITAÇÃO DO TEMA 

A presente pesquisa está delimitada inicialmente quanto ao tema ao nível mais 

específico da atividade docente: o planejamento do ensino e aprendizagem, pois essa 

é a ação metodológica que contempla o planejamento dos objetivos, conteúdos, 

procedimentos e avaliação do processo de ensino e aprendizagem. Além disso, 

delimita o nível de ensino em que o planejamento ocorre, ensino superior, 
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especificamente a disciplina de Geometria Descritiva II-A ofertada nos cursos de 

Engenharia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. 

1.6 PROBLEMA 

Como a teoria da aprendizagem significativa pode auxiliar o planejamento do 

ensino e aprendizagem em Geometria Descritiva? 

1.7 HIPÓTESE 

Um artefato digital a partir do design centrado no usuário, articulado com a 

teoria da aprendizagem significativa (centrada no aluno), pode orientar o 

planejamento do ensino e aprendizagem significativa em geometria descritiva. 

1.8 OBJETIVO GERAL 

Propor um artefato digital que, a partir do design centrado no usuário, articulado 

com a teoria da aprendizagem significativa (centrada no aluno), possa orientar o 

planejamento do ensino e aprendizagem significativa em Geometria Descritiva. 

1.9 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

● analisar modelos de planos de aulas de geometria descritiva de 

maneira a compreender como é realizado o planejamento do ensino e 

da aprendizagem neste contexto; 

● analisar metodologias e ferramentas relacionadas ao design centrado 

no usuário de maneira a compreender como elas podem auxiliar no 

planejamento do ensino e da aprendizagem significativa em 

geometria descritiva; 

● mapear a complementaridade entre esses três conceitos: (planejamento 

do ensino e da aprendizagem significativa em geometria descritiva, e 

design centrado no usuário) de maneira a propor um artefato digital que 

possa orientar o planejamento do ensino e aprendizado significativo em 

GD; 
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● prototipar um artefato digital que, a partir dos pressupostos do design 

centrado no usuário e da teoria da aprendizagem significativa, oriente o 

planejamento do ensino e aprendizagem significativa em geometria 

descritiva e 

● avaliar o protótipo digital a partir de uma aplicação/intervenção em 

geometria descritiva. 

1.10 JUSTIFICATIVA 

No diálogo com professores e pesquisadores da área de ensino e 

aprendizagem em geometria descritiva da UFRGS, bem como em pesquisas 

exploratórias mais amplas, que incluem outras Universidades Brasileiras, acerca da 

problemática em questão, é possível identificar os desafios da prática docente nesta 

área. Desafios que perpassam desde o recebimento de alunos na Universidade, sem 

conhecimentos prévios necessários ao desenvolvimento das habilidades requeridas 

pelos cursos/disciplinas, até a formação permanente e continuada de professores 

para o exercício da função (planejamento, execução e avaliação do ensino e 

aprendizagem) no ensino superior. Tais desafios, por sua vez, podem implicar no 

desenvolvimento pleno deste futuro profissional, formado e preparado pela 

Universidade, impactando, por conseguinte, no mundo do trabalho e sociedade como 

um todo. Nesta perspectiva, após o levantamento prévio das pesquisas e trabalhos já 

realizados no PGDESIGN sobre o ensino e a aprendizagem em GD, conforme Quadro 

3, fica evidente na coluna “Categoria” (organizada pela pesquisadora desta 

investigação) uma lacuna para investigação, relacionada ao planejamento do ensino 

e da aprendizagem nesta área. O Quadro 3 apresenta 14 trabalhos realizados 

envolvendo a área da geometria descritiva. Após análise desse material, foi possível 

organizá-los em três categorias: recursos de apoio para aprendizagem (9 artigos 

em que são mencionados principalmente recursos tecnológicos aplicados às 

estratégias de sala de aula); metodologia de ensino (4 artigos voltados para 

metodologias aplicadas à sala de aula); e planejamento de ensino e aprendizagem 

(1 tese de doutorado que menciona a temática de planejamento do ensino e 

aprendizagem, por meio de um artefato digital). 
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Quadro 3 – Levantamento das pesquisas realizadas no ViD até junho de 2019 

(continua) 

Ano Publicações Categoria 

2019 BRUNO, F. B. Learning design aplicado ao projeto de unidades de 
aprendizagem. Tese de Doutorado. Disponível em: 
https://lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/193458/001092141.pdf?sequenc
e=1&isAllowed=y 

Planejamento de 
ensino e 
aprendizagem 

2018 PINTO, K. C. B. Acessibilidade em interfaces gráficas de objetos de 
aprendizagem para usuários com baixa visão: uma aplicação no ensino 
de geometria descritiva. Dissertação de Mestrado. Disponível em: 
http://www.pgdesign.ufrgs.br/publicacoes/ 

Recurso de apoio 
para 
aprendizagem 

2018 TEIXEIRA, F. G.; SILVA, R. P.; SILVA, T. L. Modelagem paramétrica para o 
estudo de superfícies helicoidais em Geometria Descritiva. Educação 
gráfica, Bauru, SP, v. 22, n.2, p. 1-20, ago. 2018.  

Recurso de apoio 
para 
aprendizagem 

2016 TEIXEIRA, F. G. Perspectivas axonométricas e vistas principais no ensino de 
Geometria Descritiva. Educação Gráfica, Bauru, SP, v. 20, n. 2, p. 289-302, 
2016. Disponível em: www.tinyurl.com/zrjgw25.  

Recurso de apoio 
para 
aprendizagem 

2015 TEIXEIRA, F. G. et al. Experiências inovadoras em ensino e pesquisa da 
geometria descritiva. Revista Brasileira de Expressão Gráfica, [S.l.], v. 3, n. 
3, p. 80-92, 2015. Disponível em: www.tinyurl.com/zjtsvv7.  

Metodologia de 
ensino 

2015 TEIXEIRA, F. G.; SANTOS, S. L. HyperCAL3D: aplicações no ensino de 
geometria descritiva. In: GEOMETRIAS & GRAPHICA, 2015, Lisboa. Anais... 
Lisboa, 2015. Disponível em: www.tinyurl.com/hbhmsme. 

Recurso de apoio 
para 
aprendizagem 

2013 TEIXEIRA, F. G.; SANTOS, S. L. dos. Hypercal3d, um sistema inovador para 
auxílio ao processo de ensino de Geometria Descritiva. In: SIMPÓSIO 
NACIONAL DE GEOMETRIA E DESENHO TÉCNICO E X INTERNACIONAL 
CONFERENCE ON GRAPHICS ENGINEERING FOR ARTS AND DESINGN, 
21., 2013, Florianópolis. Anais... Florianópolis: Graphica, UFSC, 2013. 
Disponível em: www.tinyurl.com/jj8hk6a. 

Recurso de apoio 
para 
aprendizagem 

2013 TEIXEIRA, F. G.; SANTOS, S. L. HyperCAL3D, uma ferramenta 
computacional para o apoio do processo de ensino-aprendizagem de 
Geometria Descritiva. Design & Tecnologia, Porto Alegre, v. 3, n. 6, p. 20-
32, 2013. Disponível em: www.tinyurl.com/z8bg4j7. 

Recurso de apoio 
para 
aprendizagem 

2011 TEIXEIRA, F. G.; MORONI, J.; AYMONE, J. Pictogramas para aplicativo de 
ensino-aprendizagem de Geometria Descritiva empregando o Design da 
Informação. In: CONGRESSO INTERNACIONAL DE DESIGN DA 
INFORMAÇÃO, 5., 2011, Florianópolis. Anais… Florianópolis, 2011. 
Disponível em: www.tinyurl.com/jjtezu2. 

Recurso de apoio 
para 
aprendizagem 

2010 TEIXEIRA, F. G. HyperCAL3D 2.0 – a segunda geração do modelador 3D 
para Geometria Descritiva. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE EDUCAÇÃO 
EM ENGENHARIA, 38., 2010, Fortaleza. Anais… Fortaleza, 2010. Disponível 
em: www.tinyurl.com/hdn86bl. 

Recurso de apoio 
para 
aprendizagem 

2007 TEIXEIRA, F. G. et al. HyperCAL3D - modelador de sólidos para geometria 
descritiva. In: INTERNATIONAL CONFERENCE ON GRAPHICS 
ENGINEERING OF ARTS AND DESIGN, 7.; SIMPÓSIO NACIONAL DE 
GEOMETRIA DESCRITIVA E DESENHO TÉCNICO, 18., 2007, Curitiba. 
Anais... Curitiba: Graphica, 2007. Disponível em: www.tinyurl.com/z3watu9 

Recurso de apoio 
para 
aprendizagem 
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Quadro 3 – Levantamento das pesquisas realizadas no ViD até junho de 2019 

(conclusão) 

Ano Publicações Categoria 

2006 TEIXEIRA, F. G. et al. The descriptive geometry education through the 
design-based learning. In: INTERNATIONAL CONFERENCE ON 
GEOMETRY AND GRAPHICS, 12., 2006, Salvador. Proceedings… 
Salvador, 2006. Disponível em: www.tinyurl.com/gtdubs4 

Metodologia de 
ensino 

2004 TEIXEIRA, F. G et al. Aprendizagem significativa: uma metodologia de ensino 
para a Geometria Descritiva. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ENSINO 
DE ENGENHARIA, 2004, Brasília, DF. Anais... Brasília, DF, 2004. Disponível 
em: www.tinyurl.com/zvnjssg.  

Metodologia de 
ensino 

1999 TEIXEIRA, F. G.; SILVA, R. P.; SILVA, T. L. A learning environment 
hypermedia for the teaching of Descriptive Geometry. In: INTERNATIONAL 
CONFERENCE ON ENGINEERING EDUCATION, 1999, Prague. 
Proceedings...  Prague: Ineer, 1999. Disponível em: 
http://www.ineer.org/Events/ICEE1999/Proceedings/papers/209/209.htm. 

Metodologia de 
ensino 

Fonte: A autora (2020). 

Além da mencionada exploração inicial dos trabalhos realizados pelos 

integrantes do ViD, foi realizada uma Revisão Bibliográfica Sistemática, também para 

analisar as problemáticas já estudadas na área de ensino e aprendizado, que pode 

ser consultada no Apêndice 1 deste trabalho. 

Desta forma, esta pesquisa justifica-se por auxiliar professores e alunos nesse 

processo de ensino e aprendizado, nos cursos/áreas de Engenharia, Design e 

Arquitetura, uma vez que aos professores será oportunizado um novo 

instrumento/artefato, capaz de orientá-lo no processo de planejamento do ensino e 

aprendizagem em geometria descritiva, de maneira a oportunizar aprendizagem 

significativa aos alunos. Além disso, os alunos terão suas características de 

aprendizagem e conhecimentos prévios individuais respeitados (a partir do design 

centrado no usuário) e considerados nas metodologias das situações de 

aprendizagem às quais serão expostos.  

A Universidade Federal do Rio Grande do Sul e demais Universidades 

Brasileiras que atuam nesta área beneficiam-se, pois, desta investigação, uma vez 

que essas instituições têm por propósito preparar alunos/profissionais conscientes, 

autônomos, competentes e sobretudo criativos, capazes de resolver problemas 

relacionados ao cotidiano da profissão. Além disso, as Universidades beneficiam-se 

de um estudo nesta área, uma vez que também têm por responsabilidade a formação 

permanente e continuada de seus professores. Desta forma, disponibiliza aos 

docentes um instrumento que possibilite tanto a reflexão das suas práticas, como 

https://www.researchgate.net/profile/Fabio_Teixeira15/publication/233910688_THE_DESCRIPTIVE_GEOMETRY_EDUCATION_THROUGH_THE_DESIGN_BASED_LEARNING/links/577a624008aec3b743356a16.pdf
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também um processo guiado de criação pedagógica, orientado por uma base teórica 

sobre como se aprende de forma significativa, faz todo o sentido. 

Ainda no que se refere à ciência, entende-se que esta investigação colabora 

para além dos resultados, análises, reflexões e artefato construído para a resolução 

do problema encontrado quando aponta, nas considerações finais novas possibilidade 

de outros focos identificados para futuras investigação.  Além disso, a sua forma 

peculiar investigativa adotada no que se refere à metodologia utilizada: a design 

science research, que, segundo Dresch, Lacerda e Antunes Jr., (2015), trata-se de 

um método inovador para o avanço da ciência e tecnologia. Nesta perspectiva, a 

pesquisa busca aproximar os constructos de planejamento do ensino e aprendizagem 

significativa em geometria descritiva e design centrado no usuário, construindo, desta 

forma, um artefato que auxilie na resolução do problema evidenciado.  

Por fim, mas não menos importante, a pesquisa traz relevantes contribuições à 

área do design, uma vez que, por ser um campo multidisciplinar, com suas 

ferramentas e embasamentos (considerando nessa pesquisa, em especial as que 

partem da perspectiva do problema/solução centrados no usuário) é capaz de 

contribuir na resolução de problemas de diferentes áreas e contextos: indústria, 

tecnologias, saúde, moda, educação, entre outras.  
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICO-METODOLÓGICA 

A fundamentação teórico-metodológica dessa pesquisa vem ao encontro da 

contextualização, dos objetivos geral e específicos, delimitados no primeiro capítulo, 

assim como do Design Science Research, metodologia de pesquisa para o avanço da 

ciência e tecnologia que foi desenvolvida para atender a design science – a ciência 

do artificial, adotada nessa investigação.  

Este capítulo está organizado em cinco subcapítulos, construídos por, 

primeiramente, investigação exploratória acerca dos temas em que, segundo Malhotra 

(2012), trata-se de um processo não estruturado e flexível, fazendo com que as 

informações acerca do problema sejam obtidas de forma mais ampla. Além disso, 

complementados de técnicas de Revisão Sistemática da Literatura (RSL), que, de 

acordo com Dresch, Lacerda e Antunes Jr. (2015), proporcionam uma visão 

abrangente e robusta, permitindo que os pesquisadores se mantenham a par do que 

tem sido estudado em suas áreas de interesse.  

Os quatro primeiros subcapítulos configuram-se na base teórica de sustentação 

da pesquisa. E o subcapítulo cinco, de caráter metodológico, apresenta um 

levantamento acerca dos métodos e técnicas de encaminhamentos, coleta e análise 

de dados para a pesquisa. 

2.1 ENSINO E APRENDIZAGEM EM GEOMETRIA DESCRITIVA 

A Geometria Descritiva (GD) é uma ciência de base matemática, a qual se 

propõe a estudar a representação gráfica dos elementos no espaço, projetados sobre 

dois ou mais planos. De acordo com Lacourt (1995, p. 3), tem por objetivo apresentar 

figuras sobre um plano, de tal maneira que, com o auxílio da geometria, os problemas 

possam ser interpretados, considerando-se as três dimensões espaciais. Com 

aplicações. principalmente na área da indústria e das artes, a GD constitui-se em uma 

das bases teóricas de cursos como Engenharias, Arquitetura, Design, Matemática, 

Geologia e Artes Plásticas, por permitir o desenvolvimento do raciocínio 

tridimensional, indispensável para a resolução de problemas na concepção de 

projetos nestas áreas.  

A Geometria Descritiva é uma matéria indispensável para a formação de 

profissionais que lidam com a relação espaço-forma. Em seu princípio, foi utilizada 
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para resolver problemas de projeto na construção de fortificações, sendo considerada 

assunto de interesse da defesa nacional (BOYER, 1974, p. 346). De acordo com 

Santos (2016), esse método foi sistematizado em meados de 1765 pelo matemático 

e educador Gaspard Monge e influenciou o pensamento matemático da época, 

alavancando, inclusive, a revolução industrial. A Figura 4 apresenta a explicação de 

Príncipe Júnior (1970, p. 4) sobre o método de dupla projeção de Monge.  

Figura 4 – Ilustração sobre o método mongeano 

 

 
Fonte: Príncipe Júnior (1970). 

Sérgio Leandro dos Santos, em pesquisa de doutorado (2016) realizada para o 

Programa de Pós-Graduação em Design da Universidade Federal do Rio Grande do 

Sul, a qual investigou sobre a interface interativa bidimensional em um software para 
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o ensino de Geometria Descritiva, apresenta em seu referencial teórico um breve 

histórico acerca do surgimento da Geometria Descritiva. Além disso, em razão de 

Santos (2016) ser professor especificamente de disciplinas de GD nesta mesma 

universidade, no referencial teórico de sua pesquisa, ele esclarece os conceitos que 

atualmente são trabalhados com os alunos nos cursos de graduação da UFRGS: nos 

subcapítulos 2.1 – Princípios Básicos e 2.2 – Principais conceitos abordados. Tais 

esclarecimentos foram de suma importância para o entendimento do cenário e 

contribuíram significativamente para essa pesquisa.  

Ainda conforme Santos (2016), no Brasil, apesar de sua importância, a GD vem 

perdendo cada vez mais espaço nos cursos de graduação (em termos de carga 

horária) e, em alguns casos, sendo eliminada dos seus currículos. Uma hipótese para 

essa diminuição de importância no ensino da teoria dos processos gráficos, segundo 

Santos (2016), pode estar relacionada ao desenvolvimento tecnológico. Segundo o 

autor, com o avanço da tecnologia, em especial da Computação Gráfica1, a maneira 

de projetar foi modificada, criando possibilidades de visualização e representação dos 

objetos, bem como novas metodologias de trabalho, tornando o processo mais 

objetivo. Esse material é disponibilizado como apoio pedagógico aos estudantes das 

disciplinas de Geometria Descritiva da UFRGS. 

Montenegro (1991, p. 6) insiste que, mais do que dar respostas para problemas, 

a geometria deve servir como meio para o ensino de algo sobre uma coisa. A esta 

perspectiva, ele chama de “envolver o aluno com o mundo real”. Para tanto, defende 

a ideia de que a Geometria Descritiva se relaciona com o mundo da natureza, da arte, 

da tecnologia e do pensamento matemático. Nesse sentido, em suas propostas 

didáticas para o ensino da GD, propõe exemplos com significados contextualizados, 

tais como a imagem da esquerda apresentada na Figura 5, com a reflexão: “Esta rosa 

é a homenagem à Dona Ná, uma forte e humilde Professora do Interior que alfabetizou 

um menino de engenho” (MONTENEGRO, 1991, p. 6). Não se sabe se esta realmente 

é uma história verdadeira, todavia, para o estudante, deixa de ser uma simples 

imagem e passa a ter uma história por trás daquela representação. Na imagem da 

direita, consta, provavelmente, uma problemática acerca de uma mudança do móvel, 

de lugar, apartamento, prédio, andar e/ou outra situação semelhante. 

 
1 Com os sistemas CAD (Computer Aided Design), CAE (Computer Aided Engineering) e CAM 

(Computer Aided Manufacturing). 
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Figura 5 – Ilustrações sobre o ensino de geometria descritiva 

 
Fonte: Montenegro (1991) 

O entendimento sobre o conceito de Geometria Descritiva, sua aplicação, seus 

pesquisadores, bem como as reflexões realizadas acerca do seu ensino, métodos e 

tecnologias colaboraram nesta pesquisa, uma vez que foi possível verificar a sua 

essencialidade e possibilidades práticas de visualização e entendimento. Ainda que, 

com a necessidade de embasamentos teóricos e sua característica abstrata, é 

possível trazer significados, contextualizações, aplicações, histórias e 

problematizações nas estratégias de ensino e aprendizagem em GD. 

2.2 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA 

Ao estudar sobre teorias de aprendizagem, torna-se relevante compreender a 

existência de três grandes principais escolas psicológicas que embasaram e 

embasam sólidas teorias, a escola comportamentalista, a cognitivista e a humanística. 

Compreender a existência dessas escolas torna-se essencial para o planejamento e 

para uma ação docente preocupada com a aprendizagem de indivíduos. Para melhor 
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entendimento e diferenciação, o Quadro 4 apresenta algumas breves informações que 

caracterizam cada escola.  

Quadro 4 – Escolas psicológicas que embasam teorias de aprendizagem 

1. Comportamentalista [...] considera o homem um organismo passivo, governado por estímulos 
fornecidos pelo ambiente externo. 

2. Cognitivista [...] preocupa-se com o processo da compreensão, transformação, 
armazenamento e uso da informação envolvida na cognição. 

3. Humanista [...] considera o homem a fonte de todos os atos. O homem é 
essencialmente livre para fazer suas escolhas. 

Fonte: Elaborado pela autora, adaptado de Moreira et al. (1985). 

Segundo Moreira et al. (1985), nem sempre é possível dizer que determinado 

teórico da aprendizagem segue claramente e de forma fixa apenas uma dessas 

orientações recém mencionadas. É possível que os pressupostos de uma escola se 

combinem com alguma outra. Todavia, existem alguns clássicos autores em que é 

possível visualizar muito bem as suas correntes:  

a) Ausubel e Piaget, representando a linha cognitivista;  

b) Maslow, representando a linha humanística; e,  

c) Skinner, talvez o mais conhecido representante do comportamentalismo. 

Tanto Jean Piaget2, quanto David Ausubel3 realizaram grandes contribuições à 

educação. Enquanto Piaget, de acordo com Ries (2001, p.105), concentrou seus 

estudos no desenvolvimento cognitivo e não no processo de aprendizagem, Ausubel, 

de acordo com Moreira (1982), propõe exatamente uma explicação teórica acerca do 

processo de aprendizagem. 

David Ausubel, nascido em Nova Iorque, Estados Unidos, foi psicólogo e 

pesquisador da aprendizagem. Desenvolveu a Teoria da Aprendizagem Significativa, 

cuja ideia central é a de que o fator isolado mais importante, o qual influencia a 

aprendizagem, é aquilo que o aprendiz já sabe. Para Ausubel, de acordo com Moreira 

(1982), a aprendizagem significativa é um processo pelo qual uma nova informação 

se relaciona com um aspecto relevante da estrutura de conhecimento do indivíduo.  

 
2 Viveu entre os anos de 1896 a 1980. 
3 Viveu entre os anos de 1918 a 2008.  
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Ausubel, ao longo de suas pesquisas, inspirou adeptos à sua teoria. Entre eles, 

os mais conhecidos: Joseph Novak4, criador do método de organização de conteúdos 

de forma gráfica e com conexões de conceitos: os mapas conceituais; D. Bob Gowin5, 

criador do método também de organização de conteúdos: Diagrama Vê; assim como 

os brasileiros Marco Antônio Moreira6 e Wilson de Faria7. O primeiro, orientando de 

Doutorado de Novak (1977), conhecido pela aplicação desses conceitos e teorias, 

além da proposição de uma ressignificação da teoria de aprendizagem significativa, 

acrescida da denominada ‘visão crítica’; e o segundo, professor e pesquisador na área 

de planejamento, didática e aprendizagem. 

Em 1982, Moreira lançou um livro chamado “Aprendizagem significativa: a 

teoria de David Ausubel”, com dois propósitos: oportunizar uma visão geral, 

simplificada e acessível aos leitores acerca da teoria proposta por Ausubel, e 

contribuir com estudiosos cansados de abordagens tecnicistas ao ensino e à 

aprendizagem, com uma visão mais humana e significativa. Para tanto, reúne e 

explica, nessa obra, os principais conceitos estudados pelo teórico. No final do livro, 

Moreira (1982) disponibiliza um apêndice com definições de termos traduzidos e 

adaptados de um glossário existente na obra de Ausubel, “Educational psychology: a 

cognitive view” (AUSUBEL et al., 1978). Esses principais termos/conceitos podem ser 

conferidos no compilado do Quadro 5, que foi incorporado neste subcapítulo por 

entender que subsidiará o objetivo geral dessa pesquisa, cuja intenção é propor uma 

abordagem projetual que não simplesmente oriente a criação de unidades de 

aprendizagem, mas que tais unidades sejam unidades potencialmente significativas 

de aprendizagem. 

  

 
4 É professor emérito na Cornell University e Pesquisador Sênior no IHMC. É conhecido mundialmente 

pelo desenvolvimento da teoria do mapa conceitual na década de 1970. 
5 Professor de Fundações Educacionais e Presidente da Divisão de História, Filosofia e Sociologia da 

Educação do Departamento de Educação da Universidade de Cornell, Ithaca, Nova York. Ele serviu 
como Presidente da Sociedade de Filosofia da Educação para 1969-1970. Viveu entre 1925 e 2016. 

6 Professor e Pesquisador da UFRGS na área da teoria da aprendizagem significativa. 
7 Professor e Pesquisador da UNESP – Campus de Marília, na área de didática e planejamento de 

ensino.  
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Quadro 5 – Compilado dos principais termos/conceitos ausubelianos 

(continua) 

Conceito 
 

Definição 
 

1. Aprendizagem 
significativa 

Aquisição de novos significados; pressupõe a existência de conceitos e 
proposições relevantes na estrutura cognitiva, uma predisposição para 
aprender e uma tarefa de aprendizagem potencialmente significativa. 

2. Aprendizagem 
mecânica 

Aquisição de informações com pouca ou nenhuma interação com conceitos 
ou proposições relevantes existentes na estrutura cognitiva. O conhecimento 
é armazenado de forma arbitrária. 

3. Aprendizagem 
receptiva 

O tipo de aprendizagem no qual o conteúdo inteiro do que deve ser aprendido 
é apresentado ao aprendiz de forma mais ou menos final. 

4. Aprendizagem por 
descoberta 

O conteúdo a ser aprendido deve ser descoberto pelo aprendiz, antes que 
ele possa assimilá-lo a sua estrutura cognitiva. 

5. Aprendizagem 
subordinada ou 

subsunciva 

A aprendizagem do significado de um novo conceito ou proposição por 
interação (subsunção) com uma ideia particular relevante mais inclusiva 
(subsunçor) na estrutura cognitiva; inclui subsunção derivativa e correlativa. 

6. Aprendizagem 
superordenada 

Aprendizagem do significado de um novo conceito ou proposição a partir de 
ideias ou conceitos particulares relevantes menos inclusivos da estrutura 
cognitiva. 

7. Aprendizagem 
combinatória 

Aprendizagem do significado de um novo conceito ou proposição que não 
pode se relacionar especificamente com proposições ou conceitos 
subordinados ou superordenados existentes na estrutura cognitiva, mas pode 
se relacionar com antecedentes amplos de um conteúdo genericamente 
relevante na estrutura cognitiva.  

8. Assimilação 
Retenção de um novo significado adquirido em ligação com ideias-âncora 
com as quais está relacionado no curso da aprendizagem e sua redução 
subsequente ou perda da dissociabilidade.  

9. Assimilação de 
conceitos 

A aquisição de um novo conceito apresentado por meio da aprendizagem 
receptiva; é apresentado ao aprendiz por meio de seus atributos criteriais, 
por definição ou contexto. 

10. Aquisição de 
conceitos 

Aprendizagem do significado dos atributos criteriais de um conceito; inclui 
formação e assimilação de conceitos. 

11. Conceitos 
primários 

Conceitos cujo significado o indivíduo aprende primeiramente relacionando 
explicitamente seus atributos criteriais aos exemplos particulares dos quais 
eles derivam para, somente então, relacionar esses atributos à estrutura 
cognitiva. 

12. Conceitos 
secundários 

Conceitos cujo significado o indivíduo aprende sem relação a experiências 
empírico-concretas genuínas; aqueles conceitos cujos atributos criteriais 
produzem significado genérico sem serem primeiramente relacionados aos 
exemplos particulares dos quais derivam. 

13. Diferenciação 
progressiva 

Parte do processo de aprendizagem significativa que resulta numa 
elaboração hierárquica de proposições e conceitos na estrutura cognitiva. 
Como princípio organizacional do conteúdo. Consiste na prática de 
sequenciar o material de aprendizagem de modo que as ideias mais 
inclusivas a serem aprendidas sejam apresentadas primeiro e, então, 
progressivamente diferenciadas em termos de detalhe e especificidade.  

14. Dissociabilidade 
Característica pela qual um conceito incorporado à estrutura cognitiva 
mantém-se diferenciado da ideia-âncora durante um certo período. 

15. Estratégia 
Conjunto de princípios organizadores da aprendizagem que determina a 
ordenação das sucessivas operações e sequências inter-relacionadas.  

16. Estrutura 
cognitiva 

Conteúdo total e organização das ideias de um dado indivíduo; ou, no 
contexto da aprendizagem de uma matéria de ensino, o conteúdo e 
organização de suas ideias numa área particular de conhecimentos. 

17. Fenomenológico 
Experiência “sentida” que a pessoa tem frente a um fenômeno (que tem 
significado para a pessoa; inclui cognição e conação) 
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Quadro 5 – Compilado dos principais termos/conceitos ausubelianos 

(conclusão) 

Conceito 
 

Definição 
 

18. Formação de 
conceitos 

Aquisição do significado de novo conceito por um processo semi-indutivo de 
descoberta dos seus atributos criteriais, mediante múltiplos exemplos 
particulares do conceito. 

19. Idiossincrático Maneira de ver, sentir e reagir, própria de cada pessoal. 

20. Material 
logicamente 
significativo 

Tarefa de aprendizagem que é passível de ser relacionada de maneira 
substantiva e não-arbitrária com ideias correspondentemente relevantes, que 
se situam no domínio da capacidade humana de aprender. 

21. Material 
potencialmente 

significativo 

Uma tarefa de aprendizagem que pode ser aprendida significativamente por 
ser logicamente significativa e pela possibilidade de se ligar a ideias 
existentes na estrutura cognitiva de um aprendiz em particular. 

22. Organizador 

Material introdutório apresentado antes do material a ser aprendido, porém 
em nível mais alto de generalidade, inclusividade e abstração do que o 
material em si e, explicitamente, relacionado às ideias relevantes existentes 
na estrutura cognitiva e à tarefa de aprendizagem. Destina-se a facilitar a 
aprendizagem significativa, servindo de ponte entre o que o aprendiz já sabe 
e o que ele precisa saber para que possa aprender o novo material da 
maneira significativa. É uma espécie de “ponte cognitiva”. 

23. Reconciliação 
integrativa 

Parte do processo de aprendizagem significativa que resulta em 
delineamento explícito de similaridades e diferenças entre ideias correlatas. 
Um princípio de programação de material de aprendizagem que explicita a 
delineação de similaridades e diferenças entre ideias relacionadas, sempre 
que sejam encontradas em contextos diferentes. 

24. Significado 

Conteúdo consciente diferenciado e rigorosamente articulado, que se 
desenvolve como um produto de aprendizagem simbólica significativa ou que 
pode ser evocado por um símbolo ou grupo de símbolos, após este ter sido 
relacionado à estrutura cognitiva de maneira substantiva e não-arbitrária, 
incluindo significado denotativo e conotativo. 

25. Significado 
conotativo 

As reações atitudinais ou afetivas idiossincráticas eliciadas pelo nome do 
conceito. 

26. Significado 
denotativo 

Os atributos criteriais distintivos evocados pelo nome de um conceito em 
contraposição às atitudes ou emoções que ele possa eliciar (significado 
conotativo). 

27. Subsunçor 

(ideia-âncora) - ideia (conceito ou proposição mais ampla, que funciona como 
subordinador de outros conceitos na estrutura cognitiva e como ancoradouro 
no processo de assimilação. Como resultado dessa interação (ancoragem), 
o próprio subsunçor é modificado e diferenciado. 

28. Subsunção 
correlativa 

Um tipo de subsunção ou aprendizagem subordinada, na qual novas ideias 
na tarefa de aprendizagem são extensões, elaborações, modificações ou 
qualificações de uma ideia relevante existente na estrutura cognitiva. 

29. Subsunção 
derivativa 

Tipo de subsunção ou aprendizagem subordinada na qual as novas ideias na 
tarefa de aprendizagem são mantenedoras ou ilustrativas de uma ideia 
relevante existente na estrutura cognitiva. 

30. Substantivamente 
Propriedade da tarefa de aprendizagem que permite a substituição de termos 
sinônimos sem mudança no significado ou alteração significante no conteúdo 
da tarefa em si. 

31. Superordenação 
Aquisição de um novo significado A, mais inclusivo, a partir de conceitos, a, 
b, c estabelecidos na estrutura cognitiva, os quais passa a incluir. 

32. Transferência 
Utilização do conhecimento em outro contexto diferente daquele onde foi 
adquirido. 

Fonte: A autora, adaptado de Moreira (1982). 
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Em continuidade, no ano de 1989, Wilson de Faria lançou um livro amparado 

tanto nos conceitos de Ausubel, como nas contribuições de Moreira, com o título 

“Aprendizagem e Planejamento de Ensino”, segundo a concepção cognitivista. Na 

obra, o autor distingue e afasta as concepções behaviorista da cognitivista, afirmando 

que, enquanto a primeira preocupa-se com a associação de estímulos externos dos 

ambientes e as respostas decorrentes, emitidas pelos organismos, a teoria 

ausubeliana procura explicar os mecanismos internos que ocorrem na mente dos 

seres humanos. Os estudos apresentam informações sobre os conceitos básicos da 

teoria, assim como sugestões para a facilitação da aprendizagem significativa. Essa 

facilitação ocorreria por meio do planejamento instrucional, que inclui, desde a seleção 

de conteúdos e o desenvolvimento de estratégias com organizadores prévios até a 

avaliação. 

Ainda que Ausubel nunca tenha falado em mapas conceituais, os estudos de 

Novak e Gowin (1984) estão fundamentados e subsidiam sua teoria. De acordo com 

Moreira (2013), mapas conceituais, ou mapas de conceitos são diagramas indicando 

relações entre conceitos ou entre palavras, que são utilizados para representar 

conceitos. A perspectiva foi desenvolvida em meados da década de 1970, por Joseph 

Novak e seus colaboradores, na Universidade de Cornell, nos Estados Unidos.  

De maneira a entender a funcionalidade de um mapa conceitual, em Moreira 

(2013), é apresentada a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, por meio de 

um mapa conceitual, conforme a Figura 6. Nela, Moreira (2013) explica que a 

Aprendizagem Significativa é o conceito-chave da teoria. Em razão disso, ocupa uma 

posição hierarquicamente superior em relação aos demais conceitos. Em seguida, 

como se pode observar, são estabelecidas as conexões entre os demais conceitos, 

por meio de conectores (tais como: condição/de/tipo) e setas. Conexões estas que 

explicam, por exemplo, que Aprendizagem Significativa “de” Novos conhecimentos 

potencialmente significativos, do “tipo”: representacional (de representações), 

conceitual (de conceitos) e proposital (de proposições), “dependem” de predisposição 

para aprender e de conhecimentos prévios. E que estes, dependem de outros, que se 

retroalimentam, tais como: “materiais potencialmente significativos”.  
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Figura 6 – Mapa conceitual sobre a teoria da aprendizagem significativa  

 

Fonte: Elaborada pela autora, adaptado de Moreira (2013). 

Além dos mapas mentais, aproximadamente pelo mesmo período, de acordo 

com Novak (1984), Gowin inventou um instrumento heurístico para ajudar as pessoas 

a entenderem a estrutura do conhecimento e o seu processo de construção. A este 

instrumento Gowin denominou Diagrama Vê, ou “Vê de Gowin”.  

De acordo com Moreira (2013), a Figura 7 apresenta um Diagrama Vê com a 

explicação acerca dos componentes necessários a um Diagrama Vê. No centro do 

diagrama, são dispostas as questões básicas sobre um determinado fenômeno de 

interesse. Na sua esquerda, são dispostos os aspectos teóricos-conceituais, teóricos, 

filosóficos e legais que embasam tal conhecimento. E, no lado direito do Diagrama Vê, 

estão dispostos os aspectos relacionados ao fazer, ao campo metodológico. Na parte 

inferior do Vê, ainda é possível observar os eventos (ação) relacionados a tal 

fenômeno. 
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Figura 7 – Diagrama Vê ou Vê de Gowin 

 
Fonte: Elaborada pela autora, adaptado de Moreira (2013). 

A Figura 8 ilustra a utilização de um Diagrama Vê em uma prática pedagógica. 

De acordo com Moreira (2013), demonstra a estrutura conceitual e metodológica de 

um experimento de laboratório sobre reflexão e refração da luz (JAMETT et al., 1986 

apud MOREIRA, 2013). Esse Diagrama Vê pode ser interpretado como uma análise 

do currículo do experimento correspondente. Foi feito por um professor para analisar 

as potencialidades instrucionais do experimento, isto é, o que poderia o aluno 

aprender fazendo-o no laboratório.  

Uma vez feito o experimento, de acordo com Moreira (2013), o aluno construiria 

o seu Diagrama Vê. O professor, então, poderia comparar o “Vê pretendido” e o “Vê 

obtido”. Contudo, o Vê do professor não deve ser interpretado como o “V certo” ou o 

gabarito. Trata-se, apenas, do “Vê esperado” e deve refletir apenas a expectativa do 

docente. 
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Figura 8 – Diagrama Vê ou Vê de Gowin aplicado 

 
Fonte: Elaborada pela autora, adaptado de Moreira (2013). 

Trazer tais instrumentos (Mapa Mental e Diagrama Vê) para essa pesquisa 

torna-se relevante por, eventualmente, poder ser uma alternativa a ser utilizada como 

estratégia pedagógica para a diferenciação progressiva em uma unidade de 

aprendizagem.  

Por fim, Moreira (2005), anos depois de ter conhecido a Teoria da 

Aprendizagem Significativa de Ausubel (em 1972), passou a defender uma 

abordagem crítica à aprendizagem significativa. Segundo ele, a aprendizagem, nestes 

tempos de mudanças rápidas e drásticas, deve ser não somente significativa, mas 

também subversiva; aliás, devem ser significativas e críticas. Para tanto, Moreira 

(2005) evidencia alguns princípios facilitadores da aprendizagem significativa crítica, 

conforme o Quadro 6. 
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Quadro 6 – Os onze princípios facilitadores da aprendizagem significativa crítica 

Princípios Facilitadores 

1 Aprender que aprendemos a partir do que já sabemos.  
(Princípio do conhecimento prévio) 

2 Aprender/ensinar perguntas ao invés de respostas.  
(Princípio da interação social e do questionamento) 

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

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

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

6 Aprender que o significado está nas pessoas, não nas palavras. 
(Princípio da consciência semântica) 

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

8 Aprender a desaprender, a não usar conceitos e estratégias irrelevantes para a 
sobrevivência. 
(Princípio da desaprendizagem) 

9 Aprender que as perguntas são instrumentos de percepção e que definições e 
metáforas são instrumentos para pensar. 
(Princípio da incerteza do conhecimento) 

10 Aprender a partir de distintas estratégias de ensino.  
(Princípio da não utilização do quadro-de-giz) 

11 Aprender que simplesmente repetir a narrativa a outra pessoa não estimula a 
compreensão. 
(Princípio do abandono da narrativa) 

Fonte: Moreira (2005). 

Com base nas investigações realizadas, Moreira (2013) propõe a construção 

de uma sequência didática fundamentada em teorias de aprendizagem, 

particularmente a significativa. A esta, ele se refere como uma Unidade de Ensino 

Potencialmente Significativa (UEPS), conforme os passos demonstrados no Quadro 

7. 

A sequência didática proposta por Moreira (2013) está organizada em oito fases 

sequenciais, como o nome já diz, porém evolutivas. A primeira fase inicia declarando 

aquilo que se deseja trabalhar com o grupo de alunos. Em seguida, iniciam as fases 

de entendimento sobre o que o estudante já sabe em relação ao assunto pretendido, 

para que, de maneira gradual, possam ser realizadas e oferecidas as estratégias 

pedagógicas para o aluno aprender. Destaca-se nesse processo a importância de o 

professor estabelecer indicadores e/ou evidências de aprendizagem ao longo do 

percurso, para que possa acompanhar o estudante na sua individualidade, 

proporcionando alternativas para que ele possa aprender.  
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Quadro 7 – Sequência didática fundamentada em aprendizagem significativa 

(continua) 

Fases Sequência Didática 

1.  
Definir o tópico específico a ser abordado, identificando seus aspectos declarativos8 e 
procedimentais9, tais como aceitos no contexto da matéria de ensino na qual se insere esse 
tópico.  

2.  

Criar/propor situação(ões) – discussão, questionário, mapa conceitual, mapa mental, 
situação-problema etc. – que leve(m) o aluno a externalizar seu conhecimento prévio, aceito 
ou não-aceito no contexto da matéria de ensino, supostamente relevante para a 
aprendizagem significativa do tópico (objetivo) em pauta. 

3.  

Propor situações-problema, em nível bem introdutório, levando em conta o conhecimento 
prévio do aluno, que preparem o terreno para a introdução do conhecimento (declarativo ou 
procedimental) que se pretende ensinar; estas situações-problema podem envolver, desde 
já, o tópico em pauta, mas não para começar a ensiná-lo; tais situações-problema podem 
funcionar como organizador prévio; são as situações que dão sentido aos novos 
conhecimentos, mas, para isso, o aluno deve percebê-las como problemas e deve ser capaz 
de modelá-las mentalmente; modelos mentais são funcionais para o aprendiz e resultam da 
percepção e de conhecimentos prévios (invariantes operatórios); estas situações-problema 
iniciais podem ser propostas através de simulações computacionais, demonstrações, vídeos, 
problemas do cotidiano, representações veiculadas pela mídia, problemas clássicos da 
matéria de ensino, etc., mas sempre de modo acessível e problemático, i.e., não como 
exercício de aplicação rotineira de algum algoritmo. 

4.  

Uma vez trabalhadas as situações iniciais, apresentar o conhecimento a ser 
ensinado/aprendido, levando em conta a diferenciação progressiva, i.e., começando com 
aspectos mais gerais, inclusivos, dando uma visão inicial do todo, do que é mais importante 
na unidade de ensino, mas logo exemplificando, abordando aspectos específicos; a 
estratégia de ensino pode ser, por exemplo, uma breve exposição oral seguida de atividade 
colaborativa em pequenos grupos que, por sua vez, deve ser seguida de atividade de 
apresentação ou discussão em grande grupo;  

5.  

Em continuidade, retomar os aspectos mais gerais, estruturantes (i.e., aquilo que 
efetivamente se pretende ensinar), do conteúdo da unidade de ensino, em nova 
apresentação (que pode ser através de outra breve exposição oral, de um recurso 
computacional, de um texto, etc.), porém em nível mais alto de complexidade em relação à 
primeira apresentação; as situações-problema devem ser propostas em níveis crescentes de 
complexidade; dar novos exemplos, destacar semelhanças e diferenças relativamente às 
situações e exemplos já trabalhados, ou seja, promover a reconciliação integradora; após 
esta segunda apresentação, propor alguma outra atividade colaborativa que leve os alunos 
a interagir socialmente, negociando significados, tendo o professor como mediador; esta 
atividade pode ser a resolução de problemas, a construção de um mapa conceitual ou um 
diagrama Vê, um experimento de laboratório, um pequeno projeto, etc., mas deve, 
necessariamente, envolver negociação de significados e mediação docente. 

 

  

 
8 Aspectos declarativos: fatos, teorias, definições, histórias, nomes, datas e fórmulas. 
9 Aspectos procedimentais: habilidade ou competência para realizar um certo ato, como ler, escrever, 

interpretar uma matriz de resultados. 
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Quadro 7 – Sequência didática fundamentada em aprendizagem significativa 

(conclusão) 

Fases Sequência Didática 

6.  

Concluindo a unidade, dar seguimento ao processo de diferenciação progressiva 
retomando as características mais relevantes do conteúdo em questão, porém de uma 
perspectiva integradora, ou seja, buscando a reconciliação integrativa; isso deve ser feito por 
meio de nova apresentação dos significados que pode ser, outra vez, uma breve exposição 
oral, a leitura de um texto, o uso de um recurso computacional, um audiovisual, etc.; o 
importante não é a estratégia em si, mas o modo de trabalhar o conteúdo da unidade; após 
esta terceira apresentação, novas situações-problema devem ser propostas e trabalhadas 
em níveis mais altos de complexidade em relação às situações anteriores; essas situações 
devem ser resolvidas em atividades colaborativas e depois apresentadas e/ou discutidas em 
grande grupo, sempre com a mediação do docente. 

7. 

A avaliação da aprendizagem através da UEPS deve ser feita ao longo de sua 
implementação, registrando tudo que possa ser considerado evidência de 
aprendizagem significativa do conteúdo trabalhado; além disso, deve haver uma 
avaliação somativa individual após o sexto passo, na qual deverão ser propostas 
questões/situações que impliquem compreensão, que evidenciem captação de significados 
e, idealmente, alguma capacidade de transferência; tais questões/situações deverão ser 
previamente validadas por professores experientes na matéria de ensino; a avaliação do 
desempenho do aluno na UEPS deverá estar baseada, em pé de igualdade, tanto na 
avaliação formativa (situações, tarefas resolvidas colaborativamente, registros do professor), 
como na avaliação somativa. 

8. 

A UEPS somente será considerada exitosa se a avaliação do desempenho dos alunos 
fornecer evidências de aprendizagem significativa (captação de significados, 
compreensão, capacidade de explicar, de aplicar o conhecimento para resolver 
situações-problema). A aprendizagem significativa é progressiva, o domínio de um campo 
conceitual é progressivo; por isso, a ênfase em evidências, não em comportamentos finais. 

Fonte: Moreira (2013). 

Além dos passos da sequência didática, de acordo com Moreira (2013), são 

importantes alguns aspectos transversais: 

a) em todos os passos, os materiais e as estratégias de ensino devem ser 

diversificados, o questionamento deve ser privilegiado em relação às 

respostas prontas e o diálogo e a crítica devem ser estimulados;  

b) como tarefa de aprendizagem, em atividades desenvolvidas ao longo da 

UEPS, pode-se pedir aos alunos que proponham situações-problema 

relativas ao tópico em questão;  

c) embora a UEPS deva privilegiar as atividades colaborativas, ela pode 

também prever momentos de atividades individuais. 

Diante disso, com base nessa sistematização acerca de como se aprende (sob 

o ponto de vista da concepção cognitivista), do entendimento sobre os principais 

conceitos, de seguidores e estratégias da teoria ausubeliana, entende-se a 

necessidade da realização de um planejamento e/ou projeto de trabalho docente 

condizente com tais pressupostos, de maneira a atingir tais objetivos. Além disso, é 
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necessária, pois, formação continuada para esta atuação e ferramentais analógicos 

e/ou digitais que possam subsidiar e potencializar tal trabalho. 

O entendimento acerca da teoria da aprendizagem significativa, bem como as 

estratégias pedagógicas construídas a partir e fundamentadas nela (mapas mentais, 

diagrama “Vê” e sequenciamento didático para a criação de UAPS), torna-se relevante 

para essa pesquisa. Tais estudos concordam com os modelos de ensino e 

aprendizagem da GD, uma vez já identificadas as necessidades de contextualização, 

a partir da prática, daquilo que se vê, do significado e daquilo que já se sabe. Além 

disso, essa teoria já embasou outros estudos em GD, entre eles os de R. P. Silva 

(2005). 

2.3 PLANEJAMENTO DO ENSINO E APRENDIZAGEM 

O ato de planejar trata-se de uma atividade presente em vários contextos, áreas 

e profissões. Planejam-se viagens, compras, construções, entre outros. Conforme 

Sant’Anna et al. (1986, p. 13), o planejamento consiste em preparar um conjunto de 

decisões, tendo em vista agir para atingir objetivos. Na área da educação, pois, não 

seria diferente. Planejam-se intenções, concepções, objetivos, situações, ensino e 

aprendizagem.  

Dentro do cenário educacional, existem algumas necessidades de 

planejamento. Desde a intenção de ter uma visão macro sobre uma determinada 

situação, como um Projeto Político Pedagógico (PPP) de uma escola, até uma visão 

micro de um processo, como uma situação de aprendizagem em sala de aula. Sobre 

essa última perspectiva, de acordo com Libâneo (1991), entende-se como um 

processo de sistematização e organização das ações do professor. Trata-se de um 

instrumento da racionalização do trabalho pedagógico que articula a atividade escolar 

com os conteúdos do contexto social.  

De acordo com Mauá Júnior (2007), é possível organizar o planejamento no 

campo da educação em alguns níveis:  

a) planejamento educacional: de maior abrangência, em nível nacional;  

b) planejamento escolar: previsão da ação a ser realizada desde as 

definições das necessidades até as formas de avaliação;  

c) planejamento curricular: organização de um sistema de relações 

lógicas e psicológicas dentro de campos do conhecimento; e, 



52 

d) planejamento de ensino: elaborado pelo professor, contemplando 

objetivos específicos, tópicos do conhecimento relevantes, 

procedimentos metodológicos e avaliativos, recursos didático-

pedagógicos e tecnológicos aplicados no âmbito da sala de aula.  

 

O planejamento educacional, ainda conforme Sant’Anna et al. (1986, p. 14), é 

um processo contínuo que se preocupa com o “para onde ir e quais as maneiras 

adequadas para chegar lá”. Para isso, as autoras desdobram e detalham, na obra 

Planejamento de Ensino e Avaliação, o planejamento educacional em planejamento 

de currículo e de ensino. 

O presente capítulo se restringirá ao que os autores chamam de planejamento 

de ensino, em razão de ser o foco dessa pesquisa. Contudo, é importante considerar 

que um planejamento de ensino, seja de um curso, de uma disciplina (componente 

curricular) ou de uma aula, exprime uma intencionalidade amparada por pressupostos 

pedagógicos condizentes com a filosofia da escola/instituição. Ou seja, uma instituição 

que segue pressupostos de uma escola comportamentalista, conforme mencionado 

no início do item 2.2, planeja situações de ensino-aprendizagem com técnicas, 

objetivos e procedimentos para este fim (considerando associações entre estímulos 

externos do ambiente e as respostas decorrentes emitidas pelos organismos). 

 Da mesma forma, um professor que atua em um cenário cujo pressuposto 

pedagógico se diz cognitivista usa instrumentos condizentes a essa perspectiva 

(considerando a formação de conceitos). De maneira a elucidar as visões acerca do 

planejamento docente, serão desdobradas as perspectivas conforme os autores a 

seguir.  

Na Figura 9 Sant'Anna et al. (1986) propõem uma jornada de planejamento do 

ensino também de forma sequencial, iniciando pelo entendimento da realidade, 

seguido de determinação dos objetivos de aprendizagem. Estar atento a quem são os 

estudantes, como está organizada a comunidade escolar em que eles estão 

inseridos/ou se inserindo, quais os valores, filosofia e pressupostos pedagógicos da 

instituição e qual a intencionalidade pedagógica do seu trabalho (para que serve essa 

aula) é extremamente importante para o alinhamento dos objetivos de aprendizagem.  

Uma vez estabelecida essa reflexão inicial, os autores indicam a importância 

da seleção e organização dos conteúdos, dos procedimentos de ensino, dos recursos 

e avaliação. Esta trata de uma fase central e decisiva do planejamento, pois é nela 
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que são pensadas e criadas as metodologias que de fato poderão oportunizar 

aprendizagem significativa ao estudante, ou não. A partir do reconhecimento do 

conteúdo (ou habilidades) a ser trabalhado é que o professor conseguirá pensar em 

procedimentos adequados. Por exemplo: se a previsão de conteúdos está mais 

relacionada a conteúdos de fundamentação teórica, a prática oportunizada aos alunos 

será uma. Entretanto, se a previsão de conteúdos está relacionada a uma vivência 

mais prática, a experiência será outra. É nesta fase ainda que o professor deve pensar 

os instrumentos e estratégias avaliativas, de maneira a acompanhar o processo de 

aprendizagem do estudante. A partir disso, com tais informações organizadas, o 

professor tem a condição de estruturar o seu plano de ensino e ação. E, por último, 

mas não menos importante, os autores ainda enfatizam a importância da reflexão 

sobre essa prática realizada, que os professores possam receber uma avaliação e 

feedback dessa experiência, para então replanejar o processo, se for necessário.  A 

todo esse processo, os autores compilam e denominam as fases como: preparação 

(estruturação de um plano), desenvolvimento (plano em ação) e aperfeiçoamento 

(avaliação), conforme a figura a seguir. 

 

Figura 9 – Fluxograma de um planejamento de ensino 

 
Fonte: elaborada pela autora, adaptado de Sant’Anna et al. (1986, p. 266). 
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A Figura 10 representa bem as fases do planejamento docente e, na obra de 

Sant’Anna et al. (1986), as autoras enfatizam a importância fundamental da 

formulação de objetivos. Segundo elas, a tarefa principal do professor é orientar a 

aprendizagem e ajudar a modificar o comportamento dos estudantes. Para tal, 

sugerem modelos de planejamentos de aulas, conforme a Figura 10. 

 

Figura 10 – Esquema de plano de aula 

 
Fonte: elaborada pela autora, adaptado de Sant’Anna et al. (1986, p. 266). 

Libâneo, em sua obra Didática (1991), entende que um plano de ensino é um 

roteiro organizado das unidades didáticas. Segundo o autor, contém os seguintes 

componentes: justificativa da disciplina em relação aos objetivos da escola, objetivos 

gerais, objetivos específicos, conteúdos, tempo estimado e desenvolvimento, 

conforme a proposta apresentada na Figura 11. 
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Figura 11 – Modelo de plano de ensino (anual/semestral) 

 
Fonte: Elaborada pela autora, adaptado de Libâneo (1991, p. 232). 

Para Gandin e Cruz (2011, p. 24), um plano de aula é parte de um esforço geral 

que a escola empreende, sendo que guiará o trabalho de cada professor(a) e turma, 

de acordo com os pressupostos de cada instituição. E, se assim não for, “corre-se o 

risco de cada um fazer o que pensa, baseado em seu senso comum pessoal, até 

mesmo do humor”. Para tanto, segundo Gandin e Cruz (2011), um plano de aula 

organiza-se com os elementos do modelo apresentado na Figura 12. 

Figura 12 – Elementos para organização de uma sala de aula 

 
Fonte: Elaborada pela autora, adaptado de Gandin e Cruz (2011, p. 26). 
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Vasconcellos (2015), numa visão mais atualizada, aproxima os conceitos de 

plano e projeto. Ele trata dessa circunstância, de trabalho docente, como um “projeto 

de ensino-aprendizagem”. Para o autor (VASCONCELLOS, 2015, p. 73), “projetos de 

ensino-aprendizagem são os planejamentos mais próximos das práticas dos 

professores e das salas de aulas e podem ser subdivididos em Plano de Curso e Plano 

de Aula”. De acordo com o autor, um projeto será melhor quanto mais articulado à 

realidade dos estudantes. Para tanto, propõe um esquema, com proposta de estrutura 

e processo, para um projeto de ensino-aprendizagem, conforme a Figura 13. 

Figura 13 – Esquema: projeto de ensino-aprendizagem 

 

Fonte: Elaborada pela autora, adaptado de Vasconcellos (2015, p. 103). 
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De acordo com o esquema de Vasconcellos (2015), a primeira dimensão a ser 

contemplada na elaboração de um projeto de ensino-aprendizagem é a análise da 

realidade. Conforme o autor, não é possível educar sem partir da realidade e sem 

estar vinculado a ela. Em seguida, tem-se a projeção de finalidades em que, entre 

outros, busca-se a superação da situação atual naquilo que ela tem de negativo ou de 

contraditório. Na terceira dimensão, trata-se das formas de mediação, ou seja, dos 

processos de elaboração do encaminhamento da intervenção na realidade. Em 

seguida, a execução da ação pedagógica, análise do processo e avaliação, tanto do 

processo, como do produto.  

A partir dos quatro exemplos, conforme Sant’Anna et al. (1986), Libâneo (1991), 

Gandin e Cruz (2011) e Vasconcellos (2015), é possível perceber alguns pontos em 

comum e necessários no momento do planejamento de ensino. Sant’Anna et al. 

(1986), Libâneo (1991) e Vasconcellos (2015) falam da necessidade de entender e 

analisar a realidade, considerando aluno, objetos e conteúdos.  

Gandin e Cruz (2011, p. 46) nomeiam essa necessidade de diagnóstico. Para 

os autores, diagnóstico compara aquilo que se pensa e se quer com aquilo que se faz 

na prática. Diante disso, orienta que um professor, ao realizar um diagnóstico de uma 

turma, precisa levar em consideração, no mínimo, três elementos:  

a) referencial: marco operativo;  

b) realidade: o estado dos alunos e do professor, suas possibilidades e 

limites, naquela sala de aula, assim como a prática que se está 

vivenciando; e  

c) juízo: conjunto de conclusões a que chega o(a) professor(a) – 

preferencialmente junto com os alunos – sobre suas condições, seu 

modo de trabalhar e os resultados que estão alcançando. Demais pontos 

convergentes entre as propostas de planos de ensino seguem a 

determinação de objetivos, a seleção de conteúdos e o desenvolvimento 

metodológico.  

 

Sant’Anna et al. (1986) e Vasconcellos (2015) apontam, ainda, para a avaliação 

(na fase de aperfeiçoamento) e avaliação do conjunto (análise do processo e do 

produto), respectivamente, como um momento de verificação acerca do que foi 

planejado, ou seja, uma avaliação da experiência em si. 
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Outro ponto em comum nas quatro possibilidades apontadas é a falta de uma 

orientação referente à teoria de aprendizagem que embasa a proposta planejada. 

Gandin e Cruz (2011) ainda mencionam: “Referencial do Plano da Escola” e “Marco 

Operativo10”, mas de uma forma mais abrangente, que até poderia (e deveria) ser 

considerada na hora da seleção dos procedimentos. Todavia, um docente que, 

porventura, não tenha formação em educação/licenciatura, conhecimentos sobre 

didática e/ou sobre como as pessoas aprendem (comum no ensino superior) tende a 

não planejar de forma a considerar o ensino e a aprendizagem do seu aluno. Essa 

‘flexibilidade’, chame-se assim, tem o seu lado positivo, sendo, pois, tal plano 

adaptável por qualquer perspectiva teórica. No entanto, não auxilia e orienta um 

professor sem experiência e conhecimentos em planejamento de ensino. Assim, o 

entendimento sobre as variáveis (ou requisitos) necessárias ao desenvolvimento de 

um planejamento docente torna-se essencial, uma vez que subsidia o objetivo geral 

dessa pesquisa. 

R. P. Silva (2005) apresenta em sua pesquisa de doutorado, que investigou a 

aprendizagem significativa na Geometria Descritiva na sua base teórica, a divergência 

entre um planejamento de uma aula sob o ponto de vista do comportamentalismo e 

uma aula planejada sob o ponto de vista do cognitivismo. O autor faz tal comparação 

a partir do referencial teórico de Faria (1989), que traz uma sugestão de planejamento 

instrucional, segundo a teoria ausubeliana (cognitivista). 

Dessa forma, a partir de Faria (1989), construiu-se uma síntese do conteúdo 

das etapas previstas para um processo de planejamento de ensino-aprendizagem 

embasado no cognitivismo. Tal síntese pode ser vista no Quadro 8. 

Quadro 8 – Estrutura e processo de um projeto de ensino-aprendizagem 

(continua) 

1a etapa 

Seleção dos resultados da aprendizagem. 

  

Objetivos gerais 

Itens curriculares 

Conceitos e proposições 

2a etapa 

Sequenciação do conteúdo curricular de acordo com 
os princípios da diferenciação progressiva e 
reconciliação integrativa. 

Sequenciação de blocos de itens. 

Organização hierárquica de conceitos (mapa 
conceitual) 

 

 
10 Marco Operativo: um ideal, um fim a ser alcançado, uma convicção (GANDIN; CRUZ, 2011, p. 26). 
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Quadro 8 – Estrutura e processo de um projeto de ensino-aprendizagem 

(conclusão) 

3a etapa 

Indicação, no mapa conceitual, da sequência de 
comparações e esclarecimentos para reconciliação 
integrativa. 

Diferenças conceituais reais. 

Diferenças conceituais aparentes, etc. 

4a etapa 

Distinção e avaliação dos pré-requisitos  

- 

5a etapa 

Formulação dos itens para avaliar a aprendizagem 
significativa. 

Solução de problemas. 

Contexto de aprendizagem sequencial. 

Avaliação em prazos maiores. 

6a etapa 

Preparo dos organizadores prévios. 

Comparativos 

Expositivos 

7a etapa 

Estratégia e recursos instrucionais para a promoção 
de aprendizagem significativa. 

 

Apoios empírico-concretos. 

Unidades com uso de material escrito e guias 
de estudo. 

Aula expositivas. 

Fonte: Faria (1989, p. 53). 

Tanto as etapas de Faria (1989), como o referencial sobre como montar uma 

sequência didática apoiada na teoria da aprendizagem significativa, a partir de Moreira 

(2005), são de fundamental importância nessa pesquisa. Tais contribuições vêm ao 

encontro da construção pretendida: uma alternativa apoiada em aprendizagem 

significativa para estudantes de Geometria Descritiva, e não uma sequenciação de 

conteúdos a ser decorada e executada sem sentido, de maneira mecanizada. Além 

disso, ao analisar as alternativas propostas pelos autores, foi possível perceber a falta 

de um instrumento que apoiasse o profissional docente no detalhamento dos 

procedimentos (o como) de seu fazer pedagógico, ou seja, no detalhamento das 

estratégias de aprendizagem. 

2.4 METODOLOGIA DE PROJETO, PROJETUAL OU DESIGN 

Ainda que para alguns autores, tais como John Broadbent (2003), a produção 

de artefatos considerados um trabalho de design possa ser datada com mais de 250 

mil anos, foi por meados de 1950 e 1960 que apareceram as primeiras iniciativas 

acerca das sistematizações de processos para a criação de produtos. De acordo com 

Sobral, Azevedo e Guimarães (2015), foi na década de 1950 que as investigações 

voltadas para metodologia de projeto encontraram terreno propício para a sua 

formalização, quando arquitetos e engenheiros, atentos ao panorama científico, 
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passaram a aplicar novas técnicas ao desenvolvimento de projeto para melhorar a 

qualidade do processo e dos seus produtos. Nomes como Horst Rittel, John Chris 

Jones e Christopher Alexander aparecem nas fundamentações de Sobral, Azevedo e 

Guimarães (2015) e Vasconcelos (2009), como pioneiros no Design Methods 

Movement, originado em 1962, na Inglaterra e na Alemanha. 

Os estudos desse subcapítulo, que fundamenta um dos eixos principais dessa 

pesquisa, iniciaram por meio de uma investigação exploratória acerca das palavras-

chave “metodologia de projeto”, “metodologia projetual” e “metodologia de design”. 

Foram realizadas leituras de teses e dissertações oriundas do Programa de Pós-

Graduação em Design da Universidade Federal do Rio Grande do Sul e, em seguida, 

artigos no buscador Google Acadêmico. A partir da leitura de Pujol e Teixeira (2012), 

foi possível identificar quatro principais métodos e autores importantes na área de 

metodologia de projeto para o desenvolvimento de produtos: Gustavo Amarante 

Bomfim (1977), Nelson Back (1983), Pahl e Beitz (1977) e Ulrich e Eppinger (2004). 

Esses mesmos autores são citados na dissertação de Pivetta (2018), designer, que, 

ao buscar modelos projetuais que apoiassem a sua pesquisa de mestrado, apresentou 

a questão projetual vista pelo design, esclarecendo dúvidas que profissionais de 

outras áreas pudessem ter sobre o que é e como funciona o design e seus processos 

metodológicos projetuais.  

De acordo com Pivetta (2018), o projeto é a base do conhecimento em design. 

A partir disso, dialoga com Ralph e Wand (2009) quando defende ser possível 

sistematizar e realizar atividades com melhores resultados, prevendo e tratando 

riscos. Acrescido ao diálogo, Kaminski (2000) descreve o projeto como a fase principal 

do processo de desenvolvimento de um produto. Há, ainda, segundo Pivetta (2018), 

aqueles que preferem tratar metodologias de projeto como uma filosofia que facilita o 

trabalho a ser executado. Pivetta (2018) aborda em sua dissertação quinze autores e 

seus métodos projetuais: Munari (2008), Baxter (1995), Fuentes (2006), Denardi e 

Geraldes (2016), Maya, Franceschi e Nerosky (2016), Haluch (2013), Bereiter e 

Scardamalia (1987), Ingerman (2014), Larson (2014), Salermo (2011), Moore (2003), 

Byrne (1999) e Mateu-Mestre (2010). Com seus estudos, Pivetta (2018) contribui com 

essa pesquisa, a partir do compilado de autores em questão. Essa contribuição 

permitiu um aumento de repertório ao que se conhece sobre metodologias projetuais, 

além de facilitar o seu entendimento por meio de ilustrações. 
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Tanto Vasconcelos (2009), como Pivetta (2018), realizam uma retrospectiva 

acerca das metodologias de projeto. Em seus estudos articulam os métodos de projeto 

aos distintos momentos da sociedade, desde uma época mais cartesiana até a mais 

complexa. Nessa concepção, os autores convergem com a ideia de que as 

metodologias foram e são criadas para atender ao cenário de época e que definir, 

hoje, se um método é mais correto do que o outro não é o caminho, visto que existem 

problemas diferentes que merecem, atenções diferenciadas também. 

Segundo Van Aken (2005), uma metodologia não tem fim em si mesma, 

podendo ser utilizada exatamente como foi proposta ou até mesmo sendo adaptada 

por outro designer para que atenda as necessidades de cada projeto. Vasconcelos 

(2009) lançou, via Universidade Federal de Pernambuco, um catálogo de 

metodologias de design, resultado de um trabalho de iniciação científica, com o 

registro de vinte e seis metodologias de design, desde a década de 60. O objetivo 

deste catálogo foi, além de facilitar a consulta e manuseio da informação sobre 

metodologias, colaborar com o ensino e aprendizagem em design.  

O Quadro 9, apresentado na sequência, foi organizado para facilitar o 

entendimento sobre as fases das metodologias de design, bem como as suas 

diferentes perspectivas. Ele contém informações a partir das contribuições de Pujol e 

Teixeira (2012), Vasconcelos (2009) e Pivetta (2018), autores que, além de suas 

pesquisas, contribuíram com a comunidade científica ao deixar suas fundamentações 

teóricas sobre metodologias de projeto/design como legado a outros pesquisadores. 

Este compilado apresenta-se como um recurso de fundamental importância para esta 

pesquisa, uma vez que subsidia a hipótese estabelecida no que se refere ao design 

centrado no usuário: um artefato digital a partir do design centrado no usuário, 

articulado com a teoria da aprendizagem significativa (centrada no aluno), pode 

orientar o planejamento do ensino e aprendizagem significativa em geometria 

descritiva. Além disso, o recurso subsidia a pesquisa também, ao estar alinhado ao 

seu objetivo específico: analisar metodologias e ferramentas relacionadas ao 

design centrado no usuário, de maneira a compreender como elas podem auxiliar 

no planejamento do ensino e da aprendizagem significativa em geometria descritiva, 

e ao objetivo geral da mesma: propor um artefato digital que, a partir do design 

centrado no usuário, articulado com a teoria da aprendizagem significativa (centrada 

no aluno), possa orientar o planejamento do ensino e aprendizagem significativa em 

Geometria Descritiva. 
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Quadro 9 – Compilado de metodologias de design | Ano-Autor e Fases 

(continua) 

Ano Autor Fases 

1962 
* 

Morris Asimow (1) Estudo de viabilidade e parâmetros de design [geração de alternativas | análise conforme suas características 
estruturais (no caso de artefatos físicos) | viabilidade econômica | noção de custo]. (2) Fase preliminar de design, 
onde se escolhe as possíveis soluções [uso de modelos matemáticos | testes minuciosos (produtos físicos), como 
estabilidade, resistência dos componentes] (3) Escolha da solução [detalhamento do design | definição de custo e 
tempo para realização | construção de protótipo e avaliação]. 

1962 - 1964 
* 

Christopher 
Alexander 

(1) Fase inconsciente (2) Fase consciente (3) Fase mediada. 

1963 - 1965 
* 

Leonard Bruce 
Archer 

(1) Estabelecimento de um programa [estabelecimento de pontos cruciais | proposição de uma linha de ações] (2) 
Coleta de dados [recebimento instruções | coleta de documentos | classificação e armazenamento da informação] 
(3) Análise [identificação e análise de subproblemas | preparação das especificações de performance] (4) Síntese 
[recebimento de instruções e solução de problemas remanescentes | desenvolvimento de soluções | definição de 
especificações gerais das soluções] (5) Desenvolvimento [validação da hipótese] (6) Comunicação [definição dos 
requisitos de comunicação | seleção do meio de comunicação | preparação da comunicação]. 

1964 
* 

Mihajlo D. 
Mesarovic 

(1) Definição de necessidades [análise | síntese | avaliação | comunicação] (2) Estudo de aplicabilidade [análise | 
síntese | avaliação | comunicação] (3) Design preliminar [análise | síntese | avaliação | comunicação] (4) Design 
detalhado [análise | síntese | avaliação | comunicação] (5) Plano de produção [análise | síntese | avaliação | 
comunicação] (6) Produção [análise | síntese | avaliação | comunicação]. 

1966 
* 

Watts (1) Análise (2) Síntese (3) Avaliação. 

1970 
* 

Thomas A. 
Marcus e Thomas 

W. Maver 

(1) Proposta [análise | síntese | avaliação | decisão] (2) Esquematização [análise | síntese | avaliação | decisão] (3) 
Detalhamento [análise | síntese | avaliação | decisão]. 
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Quadro 9 – Compilado de metodologias de design | Ano-Autor e Fases 

(continuação) 

Ano Autor Fases 

1970 
* 

John Chris Jones (1) Divergência [estabelecimento de objetivos | pesquisa bibliográfica | pesquisa de inconsistências visuais | 
entrevista com usuários | investigação do comportamento do usuário | teste sistemático | seleção de escalas de 
medidas | armazenamento e redução de informações] (2) Transformação [matriz interativa | rede interativa | (AIDA) 
Análise de áreas de decisão interconectadas | transformação de sistema | inovação por deslocamento de 
fronteira/limites | inovação funcional | método de Alexander de determinação de componentes | classificação da 
informação de design] (3) Convergência [checklists | critérios de seleção | ranqueamento e peso | especificações 
escritas | índice de confiança/segurança de Quirk]. 

1970 
* 

John Chris Jones (1) Fase de definição [definição do elemento | definição da função | análise de custo | análise de valor] (2) Fase 
Criativa [considerar alternativas | combinar elementos | novos conceitos | substituição parcial | redução | escolha e 
classificação preliminares | análise de custo] (3) Seleção e análise [análise técnica | seleção da melhor idéia | análise 
de custo final] (4) Apresentação. 

1972 
* 

Siegfried Maser (1) Problema (2) Objetivos gerais (3) Definição do problema. 

1972 
* 

Don Koberg e Jim 
Bagnall 

(1) Aceitação do problema (2) Análise (3) Definição do problema (4) Criação (5) Seleção das alternativas (6) 
Implementação (7) Avaliação. 

1975 
* 

Bernhard E. 
Bürdek 

(1) Problematização (2) Análise da situação atual (3) Definição do problema (4) Concepção e geração de alternativas 
(5) Avaliação e escolha (6) Planejamento de desenvolvimento e realização. 

1976 
* 

Cal Briggs e 
Spencer W. 

Havlick 

(1) Estabelecimento do problema (2) Investigação e pesquisa (3) Estabelecimento da importância (4) Definição de 
objetivos (5) Geração de hipóteses alternativas e seleção da melhor hipótese (6) Desenvolvimento de parâmetros 
(7) Síntese de parâmetros (8) Avaliação da solução. 

1976 
* 

Bernd Löbach (1) Análise do problema [conhecimento do problema | coleta de informações | análise das informações | definição e 
clarificação do problema e definição de objetivos] (2) Geração de alternativas [escolha dos métodos de solucionar 
problemas | produção de idéias | geração de alternativas] (3) Avaliação das alternativas [exame das alternativas | 
processo de seleção de alternativas | processo de avaliação de alternativas] (4) Realização da solução do problema 
[realização da solução do problema | nova avaliação da solução | prototipagem | documento com as definições 
técnicas]. 
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Quadro 9 – Compilado de metodologias de design | Ano-Autor e Fases 

(continuação) 

Ano Autor Fases 

1977 
** 

Gustavo Amarante 
Bomfim 

(1) Problematização (2) Análise (3) Desenvolvimento e Implantação. 

1977 
** 

Pahl e Beitz (1) Tarefa (2) Especificações (3) Concepções (4) Leiaute preliminar (5) Leiaute definitivo (6) documentação (7) 
solução. 

1980 
* 

Bryan Lawson (1) Compreensão do problema (2) Preparação (3) Incubação (4) Iluminação (5) Verificação. 

1981 
* 

Bruno Munari (1) Definição do Problema [briefing] (2) Componentes do Problema [decomposição do problema em partes] (3) 
Coleta de dados [pesquisa de similares] (4) Análise dos dados [análise das partes e qualidades funcionais dos 
similares | compreensão do que não se deve fazer no projeto] (5) Criatividade (6) Materiais e Tecnologia [coleta de 
dados sobre materiais e tecnologias disponíveis para o projeto em questão] (7) Experimentação [dos materiais e 
das técnicas para novas aplicações] (8) Modelo [esboços e desenhos | modelos] (9) Verificação [focus group] (10) 
Desenho de Construção [comunica todas as informações para a construção de um protótipo | construção de um 
modelo em tamanho natural]. 

1982 
* 

Vladimir Hubka (1) Atribuição do problema [pesquisa de mercado | checklists | questionários] (2) Especificação do problema 
[abstração | caixa preta | procedimentos técnicos] (3) Estabelecimento da estrutura Funcional [caixa morfológica | 
catálogo de efeitos] (4) Elaboração do conceito [variação de características | análise de valor] (5) Elaboração do 
layout [análise de valor] (6) Modelo tridimensional. 

1984 
* 

Gui Bonsiepe (1) Problematização [definição do que melhorar, fatores essenciais e influentes do problema] (2) Análise [listas de 
verificação | análise das funções | documentação ou análise fotográfica | recodificação do material existente | matriz 
de interação | desenhos esquemáticos, técnicos e estruturais] (3) Definição do problema [lista de requisitos | 
valorização do peso e estabelecimento de prioridades entre os requisitos | formulação do projeto: introdução, 
finalidade ou objetivos, programa de trabalho e recursos humanos e de tempo] (4) Anteprojeto ou Geração de 
alternativas [técnicas de geração de alternativas] (5) Realização do projeto [desenvolvimento do projeto]. 

1987 - 1990 
* 

Verein Deutscher 
Ingenieure 

(1) Estudo do problema a ser solucionado [compreensão e definição da tarefa | verificação das funções e suas 
estruturas] (2) Concepção [pesquisa por princípios de solução para todas subfunções e integração em solução ampla 
| divisão das soluções em módulos principais] (3) Projeto preliminar [desenvolvimento de módulos-chave em layouts 
preliminares | desenvolvimento da solução final] (4) Projeto detalhado [documentação de execução e uso]. 
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Quadro 9 – Compilado de metodologias de design | Ano-Autor e Fases 

(continuação) 

Ano Autor Fases 

1989 
* 

*** 

Bruno Munari (1) Enunciação do Problema (2) Identificação dos aspectos e das funções [análise dos componentes físicos e 
psicológicos] (2.1) Físico: Estudo técnico e econômico (2.2) Psicológico: Estudo cultural e histórico-geográfico (3) 
Limites [tempo de desgaste | peças existentes | regulamentos | mercado] (4) Identificação dos elementos do projeto 
(5) Disponibilidades Tecnológicas [materiais e instrumentos (melhor resultado com menor custo)] (6) Criatividade 
(Síntese) [levando em conta o código do usuário] (7) Modelos [em tamanho natural ou escala] (8) Primeira verificação 
[submetidos ao exame de seleção | submetidos ao exame de um grupo de usuários | modelos que restarem ficam 
para seleção do designer] (9) Cronograma (10) Protótipo. 
 
*ressignificado 

1990 
* 

John Gero (1) Formulação do problema (2) Síntese (3) Análise (4) Avaliação (5) Reformulação (6) Produção de descrição de 
design. 

1995 
* 
** 

Steven D. 
Eppinger e Karl T. 

Ulrich 

(1) Identificar necessidade do indivíduo ou usuário (2) Estabelecer especificações de metas (3) Gerar conceitos de 
produtos (4) Selecionar conceitos de produtos (5) Testar os conceitos gerados (6) Aplicar especificações finais (7) 
Planejar desenvolvimento de produção. 

1995 
*** 

Baxter (1) Início do desenvolvimento (2) Ideias para novos produtos (3) Testes das necessidades de mercado (4) 
Especificação de oportunidade (5) Especificação do Projeto (6) Projeto Conceitual (7) Teste de Mercado (8) 
Configuração do Projeto (9) Alternativas: Proj. Materiais, Fabric. (10) Revisão da especificação de oportunidades 
(11) Revisão da especificação do projeto (12) Projeto conceitual (13) Configuração de Projeto (14) Projeto detalhado 
(15) Projeto para fabricação (16) Protótipo de produção.  

1995 - 1998 
* 

Roozenburg and 
Eekels 

(1) Análise [definição do critério a ser alcançado] (2) Síntese da solução do design [geração de proposta] (3) 
Simulação (prever as propriedades do novo artefato) [raciocínio dedutivo e testes] (4) Avaliação [comparação entre 
expectativas e especificações iniciais] (5) Decisão [elaborar proposta ou buscar nova proposta]. 

1990 - 2000 
* 

Nigel Cross (1) Objetivos e requisitos ou exploração (2) Geração de alternativas (3) Avaliação de alternativas (4) Refinamento 
dos detalhes ou comunicação. 

1999 
*** 

Byrne (1) Ideia (2) Script (3) Storyboard (4) Layout (5) Backgroud (6) Animação (7) Teste de Linhas (8) Key Clean-up (9) 
Checagem da animação (10) Arte finalização e colorização digital (11) Checagem final (12) Composição Digital (13) 
Educação (14) Transmissão.  
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Quadro 9 – Compilado de metodologias de design | Ano-Autor e Fases 

(continuação) 

Ano Autor Fases 

2003 
* 

Rational Software 
Corporation (IBM) 

(1) Concepção [modelo de negócios | requerimentos] (2) Elaboração [análise e design] (3) Construção 
[implementação | testes] (4) Transição [implementação e entrega]. 

2003 
*** 

Moore (1) Identificação do Público (2) Ideação (3) Estrutura Narrativa (4) Storytelling (5) Criação de Universo (6) Limitações 
e Restrições de Projeto (7) Esquema Inicial (8) Esquema Sequencial (9) Discurso (10) Baloneamento (11) 
Organização de imagens pelo contexto 

2006 
*** 

Fuentes (1) Identificação da necessidade (2) Definição do Projeto (3) Análise da Necessidade (4) Pesquisa (5) Síntese (6) 
Expressão Gráfica (7) Layout (8) Arte-Final (9) Estrutura (10) Pré-impressão e Impressão. 

2007 
* 

Ernst Eder e 
Hosnedl 

(1) Estabelecimento de uma lista de requerimentos [aprimorar | realizar | avaliar | selecionar | decidir | verificar | 
refletir] (2) Estabelecimento de um plano de design [aprimorar | realizar | avaliar | selecionar | decidir | verificar | 
refletir] (3) Estabelecimento do processo de transformação e da estrutura funcional [aprimorar | realizar | avaliar | 
selecionar | decidir | verificar | refletir] (4) Estabelecimento da estrutura principal [aprimorar | realizar | avaliar | 
selecionar | decidir | verificar | refletir] (5) Estabelecimento da estrutura de construção em nível menos detalhado 
[aprimorar | realizar | avaliar | selecionar | decidir | verificar | refletir] (6) Estabelecimento da estrutura de construção 
em nível mais detalhado [aprimorar | realizar | avaliar | selecionar | decidir | verificar | refletir] (7) Produção do modelo, 
testes e desenvolvimento [corrigir mudanças e abertura para produção e distribuição]. 

2008 
* 

André Neves (1) Exploração do problema (2) Geração de alternativas (3) Seleção de alternativas (4) Avaliação de alternativas (5) 
Descrição. 

2009 
* 

Tim Brown - IDEO (1) Inspiração (2) Idealização (3) implementação. 

2010 
*** 

Mateu-Mestre (1) Pense, sinta! (2) Como trazer audiência para o nosso mundo? (3) Consistência (4) Não contar algo, fazer com 
que seja sentido (5) Desenho e composição (6) Imagens com propósito (7) Composição de continuidade. 

2011 
*** 

Salerno (1) Roteiro (2) Layout (3) Arte Final (4) Colorização (5) Planejamento (6) Impressão 

2013 
*** 

Haluch (1) Receber Originais (2) Briefing do Livro (3) Ler os Originais (4) Projeto Gráfico  
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Quadro 9 – Compilado de metodologias de design | Ano-Autor e Fases 

(conclusão) 

Ano Autor Fases 

2014 
*** 

Ingerman (1) Público-alvo (2) Conceituação (3) Sinopse (4) Personagens (5) Roteiro (6) Fichamento de Personagens (7) 
Detalhamento de Roteiro (8) Detalhamento de Personagens (9) Lista de Cenas (10) Protótipo (11) Corpo de Texto. 

2014 
*** 

Larson (1) Conceito/Ideação (2) Desenvolvimento da História (3) Script (4) Produção da Arte (5) Rascunho (6) Arte Final (7) 
Colorização (8) Lettering (9) Editorial (10) Impressão (11) Marketing (12) Distribuição. 

2015 
Incluído pela 
pesquisadora 

 

PAZMINO, Ana 
Veronica.  

Planejamento, Análise, Síntese e Criatividade. 
 

2016 
*** 

Denardi e 
Geraldes 

(1) Público-alvo (2) Conceito Editorial (3) Projeto Gráfico (4) Edição (5) Finalização. 

2016 
*** 

Maya, Franceschi 
e Nerosky 

(1) Briefing (2) Padrão Visual (2.1A) Redação (2.1B) Prod. de imagem. (3) Diagramação (4) Produção. 

2017 
Incluído pela 
pesquisadora 

 

Google Ventures (1) Entender (2) Divergir (3) Decidir (4) Prototipar (5) Validar. 
 

Fonte: Elaborado pela autora, adaptado a partir de Vasconcelos* (2009), Pujol e Teixeira** (2012) Pivetta*** (2018). 

Esta investigação e organização do compilado proporcionou um entendimento inicial acerca da história e evolução das 

metodologias projetuais / metodologias de design no que se refere ao desenvolvimento de produtos. Tal entendimento se faz 

relevante para esta pesquisa, uma vez que as metodologias de projeto / design trazem sistematizações de processos bem definidos, 

além da questão da centralidade em resolver problemas considerando o usuário.   
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Na sequência, foi iniciada, no dia 28 de maio de 2018, uma pesquisa nas bases 

de dados Scopus e Web of Science, utilizando as seguintes strings de pesquisa no 

título: “project methodology” OR “project design”. Na tentativa de melhor refinar a 

pesquisa, optou-se por acrescentar a palavra revisão (a review), de maneira a verificar 

possíveis revisões sistemáticas já realizadas na área. 

Foram encontrados 39 artigos: 

Scopus 

“project methodology” OR “project design” and “a review”: 13 

Web of Science 

“project methodology” OR “project design” and “a review”: 26 

A partir dos dados analisados, foi possível perceber que, a partir de 2010, em 

razão da complexidade de produtos e serviços, da preocupação com a qualidade de 

vida das pessoas e com a sustentabilidade, o olhar na produção de produtos está 

inteiramente focado em usuários. Dessa forma, surgem essas linhas como foco de 

atenção: design e sustentabilidade e design de experiência. Tais abordagens têm 

aparecido relacionadas a discursos de processos mais flexíveis, não necessariamente 

seguindo uma linearidade processual, já determinada, mas sim, a partir de análises 

prévias de contextos e rápidas/frequentes iterações. Conforme Manzini (2014), o 

século XXI é a era das redes e da sustentabilidade, e todos os processos de design 

são processos de codesign, pois todos podem projetar. 

Além das atenções para o design e sustentabilidade e para o design de 

experiências, surge um movimento na área de desenvolvimento de produtos digitais 

chamado movimento ágil. Advindo da área de desenvolvimento de software, o 

conceito denominado “métodos ágeis” teve seu início por meados de 2000, quando 

um grupo de desenvolvedores de sistemas criou um Manifesto Ágil em oposição aos 

métodos de desenvolvimento de produtos digitais, praticados até então. De acordo 

com Beck et al. (2001), o que diferencia os métodos ágeis de outras metodologias são 

o enfoque e os valores. A ideia das metodologias ágeis é priorizar o enfoque nas 

pessoas e não em processos. O Manifesto11 aborda quatro principais valores:  

a) indivíduos e interações mais do que processos e ferramentas;  

b) software em funcionamento mais do que documentação abrangente; 

c) colaboração com o cliente, mais do que negociação de contratos; e, 

 
11 O Manifesto encontra-se disponível em: http://agilemanifesto.org/. 
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d) responder a mudanças mais que seguir um plano (BECK et al., 2001). 

 

Nesta concepção, as divergentes e convergentes metodologias de projeto (ou 

de design) colaboram com a presente pesquisa, principalmente por suas 

características pragmáticas, processuais e analíticas. O fato de as metodologias de 

projeto considerarem o maior número de variáveis envolvidas na proposição de algo 

e centralizarem tal proposição no usuário certamente contribuirá num processo de 

planejamento docente, que tem (deveria ter) atenção e foco, principalmente no usuário 

(aluno/estudante/aprendiz), naquilo que ele sabe, não sabe, entre outras 

características e envolvidos. 

2.5 DESIGN SCIENCE 

O conceito de design science (ciência do projeto ou ciência do artificial) foi 

introduzido por Herbert Simon, pesquisador americano e vencedor do Prêmio Nobel 

de Economia, em seu livro ‘As ciências do Artificial’ – publicado originalmente em 1969 

e, no Brasil, em 1981. Esse conceito, segundo Dresch, Lacerda e Antunes Jr. (2015, 

p. 88), propõe-se a “projetar e produzir sistemas que ainda não existem e/ou a 

modificar situações existentes para alcançar melhores resultados, com foco na 

solução de problemas”.  

As pesquisas realizadas nessa perspectiva são, essencialmente, orientadas à 

resolução de problemas. Conta-se com artefatos como algo projetado, com o intuito 

de inserir alguma mudança em um sistema, resolvendo problemas e possibilitando 

seu melhor desempenho. O resultado do estudo dos artefatos tem uma natureza 

prescritiva voltada à solução de problemas. 

A Design Science, por ser de um novo paradigma epistemológico, necessita de 

métodos condizentes com a abordagem. Dessa forma, surge o Design Science 

Research (DSR), um método responsável por projetar, construir e avaliar artefatos. 

2.5.1 Design Science Research (DSR) 

A Design Science Research (DSR) caracteriza-se por ser um método criado 

para apoiar pesquisas cuja origem está no design science, ou seja, na ciência do 

projetar.  segundo Dresch, Lacerda e Antunes Jr. (2015, p. 5), “a missão dessa ciência 
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é desenvolver conhecimentos que possam ser utilizados por profissionais na solução 

de problemas do cotidiano”.  

De acordo com Formoso (2015 apud DRESCH; LACERDA; ANTUNES JR., 

2015), a DSR tem sido apontada como uma abordagem de pesquisa adequada 

quando pesquisadores necessitam trabalhar de forma colaborativa com as 

organizações para testarem novas ideias em contextos reais. Assim, pode ser usada 

como uma forma de produção de conhecimento para alcançar dois diferentes 

propósitos em projetos de pesquisa: produzir conhecimento científico e ajudar as 

organizações a resolverem problemas reais. 

A Design Science Research é uma abordagem metodológica que consiste em 

construir artefatos que tragam benefícios às pessoas. É uma forma de produção de 

conhecimento científico que envolve o desenvolvimento de uma inovação com a 

intenção de resolver problemas do mundo real e, ao mesmo tempo, fazer uma 

contribuição científica de caráter prescritivo. Esse tipo de pesquisa produz como 

resultado um artefato que representa uma solução para uma ampla gama de 

problemas, também denominado conceito de solução, que deve ser avaliado em 

função de critérios relacionados à geração de valor ou utilidade (FORMOSO, 2015 

apud DRESCH; LACERDA; ANTUNES JR., 2015, p. 14). 

Assim, o resultado esperado para uma pesquisa pode ser prescrever uma 

solução ou projetar um artefato. Todavia, tais objetivos não podem ser atingidos 

quando são aplicados os métodos de pesquisa fundamentados nas ciências 

tradicionais. Desta forma, o Design Science Research, por sua vez, é o método que 

fundamenta e operacionaliza a condução da pesquisa quando o objetivo a ser 

alcançado é um artefato ou uma prescrição.  

Como método de pesquisa orientado à solução de problemas, o Design 

Science Research busca, a partir do entendimento do problema, construir e avaliar 

artefatos que permitam transformar situações, alterando suas condições para estados 

melhores ou desejáveis. Além disso, ele é utilizado nas pesquisas como forma de 

diminuir o distanciamento entre teoria e prática. 

2.5.2 Etapas para a condução de um Design Science Research  

De acordo com Dresch, Lacerda e Antunes Jr. (2015), a DSR pode ser 

conduzida conforme as etapas descritas a seguir. 
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2.5.2.1 Identificação do problema 

A primeira etapa de um Design Science Research trata da identificação do 

problema a ser investigado. Para Dresch, Lacerda e Antunes Jr. (2015), o problema 

surge, principalmente, do interesse do pesquisador em estudar uma nova ou 

interessante informação.  

2.5.2.2 Conscientização do problema 

A segunda etapa do método é o momento em que o pesquisador busca o maior 

aprofundamento possível sobre o problema. Essa fase ocorre por meio de pesquisas 

aleatórias, exploratórias, de revisão da literatura e, também, sistemáticas, além de 

conversas com especialistas na área.  

2.5.2.3 Revisão sistemática da literatura 

As três primeiras fases do Design Science Research, de acordo com Dresch, 

Lacerda e Antunes Jr. (2015), podem ser consideradas como o momento de definição 

do problema. Para tal, são indicadas imersões no problema, tanto de ordem teórica, 

como por meio de entrevistas com especialistas e/ou sujeitos que estejam expostos 

ao problema da pesquisa, além de revisões sistemáticas da literatura. 

2.5.2.4 Identificação do artefato e configuração das classes de problemas 

A quarta etapa da DSR está destinada à busca de outros artefatos e/ou classes 

de problemas que possam sustentar a problemática evidenciada na pesquisa. 

Conforme Dresch, Lacerda e Antunes Jr. (2015), identificar artefatos desenvolvidos 

para resolver problemas similares permite que o pesquisador faça uso das boas 

práticas e lições adquiridas e construídas por outros estudiosos.  

2.5.2.5 Proposição do artefato para a resolução do problema 

A quinta fase é aquela em que, segundo Dresch, Lacerda e Antunes Jr. (2015), 

o pesquisador irá propor os artefatos, considerando, essencialmente, a sua realidade, 

o contexto de atuação e viabilidade.  
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2.5.2.6 Projeto de artefato 

Na sexta etapa da pesquisa, de acordo com Dresch, Lacerda e Antunes Jr. 

(2015), é necessária a documentação de todos os procedimentos da construção e 

avaliação do artefato. Para isso, uma possibilidade, segundo Bruseberg e Mcdonagh-

Philp (2002 apud DRESCH; LACERDA; ANTUNES JR., 2015), são os Grupos Focais, 

que garantem uma discussão mais profunda e colaborativa em relação aos artefatos. 

Esses grupos podem ser utilizados para apoiar tanto o desenvolvimento, quanto a 

avaliação de artefatos.  

Conforme Tremblay, Hevner e Berndt (2010 apud DRESCH; LACERDA; 

ANTUNES JR., 2015), existem dois tipos de Grupos Focais que podem ser utilizados 

para avaliação dos artefatos: Exploratório e Confirmatório. O Grupo Focal 

Exploratório, ideal nesta fase, pode ser uma estratégia utilizada para avaliações 

intermediárias do artefato, de maneira que se possa ajustar, melhorar e refletir sobre 

o que foi construído até então. 

2.5.2.7 Desenvolvimento do artefato 

Nesta fase, devem ser considerados os feedbacks indicados no Grupo Focal 

Exploratório para o aperfeiçoamento do protótipo de artefato. É a fase de 

desenvolvimento do artefato em que, segundo Dresch, Lacerda e Antunes Jr. (2015), 

o pesquisador encontra duas saídas principais: o artefato em seu estado funcional ou 

a heurística de construção.  

2.5.2.8 Avaliação do artefato 

Esta é a etapa em que, de acordo com Dresch, Lacerda e Antunes Jr. (2015), 

o investigador irá observar e medir o comportamento do artefato na solução do 

problema. 

2.5.2.9 Explicitação das aprendizagens 

O objetivo desta etapa, segundo Dresch, Lacerda e Antunes Jr. (2015), é 

assegurar que a pesquisa possa servir de referência e subsídio para a geração de 

conhecimentos, tanto no campo prático, quanto teórico. Desta forma, a explicitação 
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das aprendizagens ocorre por meio das considerações finais da pesquisa, assim como 

por meio de artigos publicados na área e workshop. 

2.5.2.10 Conclusão 

Dresch, Lacerda e Antunes Jr. (2015) recomendam que, na etapa de 

conclusão, o pesquisador aponte quais foram as limitações da pesquisa que possam 

orientar, inclusive, trabalhos futuros. 

2.5.2.11 Generalização e comunicação dos resultados 

Uma vez concluída a pesquisa, conforme Gregor (2009) e Venable (2006 apud 

DRESCH; LACERDA; ANTUNES JR., 2015), é importante que os artefatos 

construídos possam ser generalizados para uma classe de problemas. A 

generalização permite que o conhecimento gerado em uma situação específica possa 

ser aplicado em outras similares. Em seguida dessa generalização, sugere-se a 

comunicação dos resultados em journals, revistas, seminários, congressos e eventos 

da área. 

A Design Science e a Design Science Research foram adotadas nesta pesquisa 

por virem ao encontro das suas especificidades. O caráter prescritivo e a necessidade 

de uma metodologia que subsidiasse a criação de um artefato capaz de servir de 

alternativa ao problema evidenciado encontraram embasamentos nesta ciência e 

metodologia.  
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA 

O propósito deste capítulo é apresentar os procedimentos metodológicos 

utilizados para o desenvolvimento desta pesquisa, cuja problemática está em 

investigar “como o planejamento do ensino e aprendizagem pode oportunizar 

aprendizagem significativa em geometria descritiva?”. De acordo com Andery et 

al. (2004), no que diz respeito aos métodos de pesquisas, pode-se conceituá-los como 

um conjunto de passos reconhecidos pela comunidade acadêmica e utilizados por 

pesquisadores para a construção do conhecimento científico. 

Assim, ao delinear a hipótese “um artefato digital a partir do design centrado 

no usuário, articulado com a teoria da aprendizagem significativa (centrada no 

aluno), pode orientar o planejamento do ensino e aprendizagem significativa em 

geometria descritiva”, foi possível identificar, a partir de Dresch, Lacerda e Antunes 

Jr. (2015), que esta não se configura em uma pesquisa das ciências tradicionais 

(concentradas em descrever, explicar e predizer fenômenos e suas relações). Trata-

se de uma pesquisa que irá prescrever algo (um artefato) voltado para a solução de 

um problema específico. 

Segundo Simon (1981), os artefatos projetados e desenvolvidos podem ser 

compreendidos como objetos artificiais, caracterizados segundo objetivos, funções e 

adaptações. Neste sentido, justifica-se a escolha do design science research (DSR), 

método que foi estruturado justamente para este fim, como sustentação metodológica 

deste trabalho, uma vez que o seu objetivo geral está em propor um artefato digital 

que, a partir do design centrado no usuário, articulado com a teoria da 

aprendizagem significativa (centrada no aluno), possa orientar o planejamento 

do ensino e aprendizagem significativa em geometria descritiva. 

Além disso, por ser uma pesquisa de característica qualitativa, está amparada 

nos referenciais defendidos por Yin (2016), quanto à confiança e credibilidade, 

transparência, metodicidade, fidelidade às evidências e padrões éticos de conduta.  

A lacuna de investigação dessa pesquisa, relacionada ao planejamento do 

ensino e aprendizado da geometria descritiva (GD), foi identificada por meio do 

diálogo com professores da área, exploração de pesquisas na área de ensino e 

aprendizagem em GD, assim como, por meio de revisão bibliográfica sistemática, com 

a finalidade de subsidiar o entendimento do problema. Assim, de maneira a traçar os 

caminhos da pesquisa e apoiar a proposição do artefato (objetivo geral) foram 
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elencados cinco objetivos específicos, dentre os quais foram realizados os 

procedimentos detalhados a seguir. O primeiro objetivo específico tratou de: 

1. Analisar modelos de planos de aulas de geometria descritiva de maneira 

a compreender como é realizado o planejamento do ensino e da 

aprendizagem neste contexto; 

Desta forma, foi realizada uma pesquisa exploratória que, segundo Gil (2002, 

p.43), tem como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas 

a torná-lo mais explícito e/ou aprimorar ideias. Para isso, por conveniência, foram 

realizadas entrevistas não-estruturadas com professores que ministraram a 

disciplina de Geometria Descritiva II-A, nos cursos de arquitetura, design e 

engenharias da UFRGS no período de 2019/212.  

Em entrevistas não-estruturadas, segundo Lakatos e Marconi (2003 p.195), o 

entrevistador tem liberdade para desenvolver a situação com perguntas abertas que 

possam ser respondidas dentro de uma conversação informal. Existem alguns tipos 

de entrevistas não-estruturadas, a adequada para esta pesquisa é a do tipo 

focalizada, em que, ainda de acordo com Lakatos e Marconi (2003), prepara-se um 

roteiro de tópicos relativos ao problema a ser estudado, porém não rígido.  

Em razão da aplicação desta pesquisa ter ocorrido em meio ao contexto de 

pandemia do coronavírus - Covid-19 (2020 – 2021), amparada na Portaria nº 3160 de 

27/05/202013, na Portaria nº 544 de 16/06/202014 e nos Decretos nº 20.625, de 

23/06/202015 e nº 20.521, de 20/03/202016, todas as atividades presenciais previstas 

 
12 Inicialmente as entrevistas estavam previstas para ocorrer em 2020/1, todavia em razão de no 

período da pandemia covid19, não ter ocorrido as atividades na Universidade, conforme padrão normal, 
o período foi trocado para 2019/2.  
13 Portaria que prorroga vigência das portarias nº 2286 e 2291, do prazo de suspensão de atividades 

acadêmicas e estabelece orientações sobre providências em período excepcional para os órgãos 
administrativos da Universidade no âmbito da UFRGS até 30 de junho https://www.ufrgs.br/prograd/wp-
content/uploads/2020/05/PORT-3160-de-27-de-maio-de-2020-Prorroga-vig%C3%AAncia-portarias-
2286-e-2291-at%C3%A9-30-de-junho.pdf 
14 Portaria que dispõe sobre a substituição das aulas presenciais por aulas em meios digitais, enquanto 

durar a situação de pandemia do novo coronavírus - Covid-19, e revoga as Portarias MEC nº 343, de 
17 de março de 2020, nº 345, de 19 de março de 2020, e nº 473, de 12 de maio de 2020 
(http://www.in.gov.br/en/web/dou/-/portaria-n-544-de-16-de-junho-de-2020-261924872). 
15 Decreta o estado de calamidade pública e consolida as medidas para enfrentamento da emergência 

de saúde pública de importância internacional decorrente do novo Coronavírus (COVID-19), no 
Município de Porto Alegre http://dopaonlineupload.procempa.com.br/dopaonlineupload/ 
3451_ce_292872_1.pdf 
16 Determina o fechamento dos estabelecimentos comerciais, construções civis, industriais e de 

serviços em geral, exceto os estabelecimentos que menciona, para enfrentamento da emergência de 
saúde pública de importância internacional decorrente do novo Coronavírus (COVID-19) no Município 
de Porto Alegre: http://dopaonlineupload.procempa.com.br/dopaonlineupload/3288_ce_285702_1.pdf 
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foram realizadas no modelo remoto, utilizando as tecnologias digitais como apoio, 

seguindo as orientações contidas na circular da Comissão Nacional de Ética em 

Pesquisa - Conep17, com procedimentos para serem adotados por pesquisas, 

independentemente da etapa, em ambiente virtual (digital). Para atividades síncronas 

(em tempo real), foi utilizada a ferramenta Google Meet.  

Com base nesse cenário, foi criada uma proposta de roteiro para subsidiar as 

entrevistas via webconferência, com os professores que ministraram a disciplina 

Geometria Descritiva II-A na UFRGS: 

a) como você fez e/ou costuma fazer o planejamento de ensino e 

aprendizagem da disciplina Geometria Descritiva II-A? 

b) você utiliza algum instrumento para o planejamento pedagógico? 

c) como o instrumento utilizado (se utiliza) auxilia? 

d) você pode mostrar os últimos quatro planejamentos realizados (dos 

últimos quatro semestres de aulas)? 

 

As sessões virtuais foram gravadas, de acordo com o consentimento dos 

participantes, de maneira que as respostas pudessem ser posteriormente analisadas. 

O segundo objetivo específico da pesquisa tratou de:  

2. Analisar metodologias e ferramentas relacionadas ao design centrado 

no usuário para compreender como estas podem auxiliar no 

planejamento do ensino e da aprendizagem significativa em Geometria 

Descritiva;  

 Diante disso, de maneira a contemplar tal objetivo foi realizada uma revisão 

bibliográfica, conforme Gil (2003). 

 O terceiro objetivo específico tratou de: 

3. Mapear a complementaridade entre esses três conceitos (planejamento 

do ensino e aprendizagem significativa em geometria descritiva e design 

centrado no usuário) de maneira a propor um artefato digital que possa 

orientar o planejamento do ensino e aprendizado significativo em GD;  

Para isso, de maneira a identificar possíveis relações e padrões entre os três 

conceitos trabalhados na pesquisa: planejamento do ensino e aprendizagem 

 
17 http://www.ufrgs.br/cep/orientacoes-1/procedimentos-em-pesquisas-com-etapa-em-ambientevirtual/ 

view. 
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significativa em geometria descritiva e design centrado no usuário, foi realizado 

um mapeamento, considerando as cinco fases da análise de dados qualitativos, 

propostas por Yin (2016): compilação, decomposição, recomposição, interpretação e 

conclusão.  

A primeira fase (compilação) ocorreu mediante a organização desses três 

conceitos, a partir de pesquisa exploratória. Na segunda fase (decomposição), foi 

realizada uma codificação das informações a partir de Gibbs (2009), cuja proposta 

refere-se à forma como se define o que se trata nos dados em análise. De acordo com 

o autor, tal processo envolve a identificação e o registro de uma ou mais passagens 

de texto, ou outros itens dos dados, como partes do quadro geral que, em algum 

sentido, exemplificam a mesma ideia teórica e descritiva. Tal codificação mencionada 

facilitou a terceira fase do mapeamento (recomposição dos dados). A terceira fase 

(recomposição) de acordo com Yin (2016), referiu-se à capacidade do pesquisador 

em identificar padrões emergentes. E essa, segundo Gibbs (2009), foi representada 

de forma gráfica ou por sua ordenação em listas e/ou tabelas, que se tornaram 

instrumentos fundamentais da análise. A quarta fase envolveu a interpretação dos 

dados decompostos para, de acordo com Yin (2016), criar uma narrativa. Diante disso, 

foi possível verificar o quanto e em quais momentos o design centrado no usuário 

pode contribuir para o planejamento do ensino e aprendizagem significativa em GD, 

uma vez que pressupõe atenção a todas as fases de criação de um produto, desde a 

identificação do problema, envolvidos e procedimentos, iterações até sua avaliação 

final. Na quinta fase, foram extraídas as conclusões deste percurso de análise e 

articulações dos dados, de maneira a evidenciar as relações e os padrões possíveis. 

Nessa fase, a partir deste relacionamento de/entre conceitos, foram extraídos os 

requisitos necessários para que o artefato fosse capaz de solucionar o problema da 

pesquisa. Paralelamente a isso, foram realizadas pesquisas exploratórias para 

identificar a existência de ferramentas/abordagens similares a esta e que pudessem 

contribuir para o desenvolvimento deste artefato. 

Os procedimentos recentemente citados estão relacionados também com as 

primeiras fases da Design Science Research, de acordo com Dresch, Lacerda e 

Antunes Jr. (2015): identificação, conscientização do problema, revisão 

sistemática da literatura e identificação dos artefatos e configuração das 

classes de problemas. 

O quarto objetivo específico da pesquisa tratou de: 
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4. Prototipar um artefato digital que, a partir dos pressupostos do design 

centrado no usuário e da teoria da aprendizagem significativa oriente o 

planejamento do ensino e aprendizagem significativa em geometria 

descritiva. 

Este objetivo esteve relacionado com as três fases seguintes da DSR 

(proposição, projeto e desenvolvimento), destinadas à criação do artefato 

propriamente dito. 

Para tanto, na fase proposição do artefato para a resolução do problema, com 

base nas definições de requisitos da fase anterior, foram iniciados os primeiros 

esboços e desenhos do protótipo de artefato. Os requisitos levantados na fase anterior 

foram transformados em um instrumento do tipo checklist, conforme Mello, Massollar 

e Travassos (2011), de maneira a subsidiar o próximo estágio: projeto de artefato. 

Nesta etapa, constaram o detalhamento do artefato e as especificações necessárias 

ao seu desenvolvimento. 

Na fase seguinte, desenvolvimento do artefato, foi possível a proposição do 

artefato em estado experimental/protótipo, em uma versão simples, porém funcional. 

O recurso, construído com ferramentas digitais, on-line e gratuitas permitiu uma 

experiência conceitual da proposta, no que se refere ao planejamento do ensino e 

aprendizagem significativa de uma aula de geometria descritiva.  

 O quinto objetivo específico desta pesquisa tratou de: 

5. Avaliar o protótipo digital a partir de uma aplicação/intervenção em 

geometria descritiva. 

Este objetivo se propôs a avaliar o protótipo a partir de uma aplicação em 

geometria descritiva e veio ao encontro da fase de avaliação do artefato segundo a 

DSR. Tendo como base a versão preliminar do artefato, foi realizado um grupo focal 

confirmatório, conforme Dresch, Lacerda e Antunes Jr. (2015). Um grupo de seis 

professores com formação e/ou experiência nas áreas de geometria descritiva, 

metodologia de projeto (design), projetos, planejamento do ensino e aprendizagem e 

teoria da aprendizagem significativa, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul 

foi escolhido por conveniência, para participar do grupo focal.  

Os professores foram selecionados por estarem intimamente relacionados com 

a área pesquisada, sendo o número de participantes de acordo com o previsto por 

Barbour (2009) para a composição de grupos focais. As consultas foram gravadas 
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localmente no computador da pesquisadora mediante aceite prévio dos participantes, 

conforme o Apêndice 2, para posterior transcrição e análise. No grupo focal 

confirmatório, também na modalidade remota, com duas horas e trinta minutos de 

duração, os professores foram desafiados a: planejar uma aula, considerando um 

conteúdo da disciplina Geometria Descritiva II-A, a partir da versão preliminar do 

artefato. 

No primeiro momento, a cada professor foi solicitado que preenchesse a sua 

proposta de aula e em seguida compartilhasse suas percepções acerca do artefato. 

No entanto, quando apresentada a ideia aos professores eles sugeriram que 

pudessem responder de forma conjunta e já irem fazendo os relatos e apontamentos 

das percepções em relação à experiência ao longo do processo. E assim foi feito. 

Foram coletados os feedbacks dos participantes em relação aos requisitos 

avaliados na fase de proposição e avaliação do artefato, além da experiência com 

o protótipo de artefato, em especial acerca da hipótese inicial da pesquisa: “Um 

artefato digital que, a partir do design centrado no usuário, articulado com a 

teoria da aprendizagem significativa (centrada no aluno), pode orientar o 

planejamento do ensino e aprendizagem significativa em geometria descritiva?”. 

A explicitação das aprendizagens da pesquisa e a conclusão, nona e 

décima fases da DSR relacionam-se com o objetivo geral da investigação sobre a 

proposição de um artefato digital que, a partir do design centrado no usuário, 

articulado com a teoria da aprendizagem significativa (centrada no aluno), pode 

orientar o planejamento do ensino e aprendizagem significativa em geometria 

descritiva. A explicitação das aprendizagens ocorreu mediante: análise e interpretação 

dos dados da pesquisa; considerações finais sobre a pesquisa; transformação das 

considerações em artigos para compartilhamento com a comunidade científica, por 

meio de publicações em revistas acadêmicas, conforme Apêndices 1 e 3. 

A penúltima e última fases da DSR, generalização para uma classe de 

problemas e comunicação dos resultados, ocorreram mediante experimentos e 

aplicações do artefato em outras diferentes situações de planejamentos de ensino e 

aprendizagem, seguidas também de documentações em formato de journals e artigos, 

bem como compartilhamentos com a comunidade científica.  

A seguir, o Quadro 10 sintetiza toda a jornada da pesquisa. 
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3.1 DESENHO DA PESQUISA 

Quadro 10 – Desenho da pesquisa 

Etapas da Design Science Research 
(Dresch, Lacerda e Antunes Jr., 2015) 

Objetivos da pesquisa 
(A autora, 2022) 

Procedimentos metodológicos 
(A autora, 2022) 

Identificação do Problema O.E: Analisar modelos de planos de aulas de geometria descritiva 
de maneira a compreender como é realizado o planejamento do 

ensino e da aprendizagem neste contexto. 
 

O.E: Analisar metodologias e ferramentas relacionadas ao design 
centrado no usuário de maneira a compreender como elas podem 
auxiliar no planejamento do ensino e da aprendizagem significativa 

em geometria descritiva. 
 

O.E: Mapear a complementaridade entre esses três conceitos 
(planejamento do ensino e aprendizagem significativa em geometria 

descritiva e design centrado no usuário) de maneira a propor um 
artefato digital que possa orientar o planejamento do ensino e 

aprendizado significativo em GD. 

Pesquisa exploratória 
(Gil, 2002) 

Entrevistas (remotas) 
(Lakatos, 2003) 

Conscientização do 
Problema 

Revisão Sistemática da 
Literatura 

Revisão Bibliográfica Sistemática – RBS 
Roadmap 

(Conforto; Amaral; Silva, 2011) 
 

Levantamento bibliográfico 
(Gil, 2002) 

Identificação dos artefatos e configuração das 
classes de problemas 

Levantamento bibliográfico 
(Gil, 2002) 

Análise qualitativa 
(Yin, 2016) e (Gibbs, 2009) 

Proposição de artefatos para resolver o problema O.E: Prototipar um artefato digital que, a partir dos pressupostos do 
design centrado no usuário e da teoria da aprendizagem 

significativa oriente o planejamento do ensino e aprendizagem 
significativa em geometria descritiva. 

 
 

Checklist 
(Mello, Massollar e Travassos, 2011) 

Projeto do artefato selecionado 

Desenvolvimento do artefato 

Avaliação do artefato O.E: Avaliar o protótipo digital a partir de uma aplicação/intervenção 
em geometria descritiva. 

Grupo focal confirmatório (remoto) 
(Dresch, Lacerda e Antunes Jr., 2015) e (Barbour, 

2009) 

Explicitação das aprendizagens O.G: Propor um artefato digital que, a partir do design centrado no 
usuário, articulado com a teoria da aprendizagem significativa 

(centrada no aluno), possa orientar o planejamento do ensino e 
aprendizagem significativa em geometria descritiva. 

 

Aplicações do artefato em outras diferentes situações 
de planejamentos de ensino e aprendizagem, 

seguidas de documentações em formato de jornals e 
artigos, bem como compartilhamentos com a 

comunidade científica. 

Conclusões 

Generalização para uma classe de problemas 

Comunicação dos resultados 

Fonte: Elaborado pela autora (2021/2022) 
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4 APRESENTAÇÃO E ANÁLISE DOS RESULTADOS 

Este capítulo apresenta o percurso metodológico, as análises realizadas e os 

resultados obtidos a partir dos procedimentos já detalhados anteriormente. A 

metodologia utilizada nesta investigação foi a Design Science Research - DSR, 

segundo Dresch, Lacerda e Antunes Jr. (2015), a partir de 12 passos principais, 

explicitados a seguir. 

4.1 PASSO 1: IDENTIFICAÇÃO DO PROBLEMA 

[...] surge do interesse do pesquisador em estudar uma nova ou interessante 
informação [...] encontrar a solução para um problema prático ou para uma 
classe de problemas (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JR., 2015, p. 126).  

Nesta fase, foi realizada uma análise para entendimento inicial da problemática 

e categorização das pesquisas já realizadas (até 2021) no PGDesign da UFRGS na 

área de ensino da geometria descritiva. Tal análise teve como objetivo a compreensão 

das hipóteses já trabalhadas no que tange aos problemas relacionados a essa área, 

conforme Quadro 3.  

No levantamento das pesquisas, conforme disposto no Quadro 3, 14 trabalhos 

foram mapeados e organizados em três categorias: recursos de apoio para 

aprendizagem (9 artigos em que são mencionados principalmente recursos 

tecnológicos aplicados às estratégias de sala de aula), metodologia de ensino (4 

artigos voltados para metodologias aplicadas à sala de aula) e planejamento de 

ensino e aprendizagem (1 tese de doutorado que tangencia a temática de 

planejamento do ensino e aprendizagem em GD).  Com base neste primeiro momento 

exploratório, foi possível realizar algumas constatações acerca da problemática 

ensino e aprendizado em geometria descritiva, entre elas que: uma parte considerável 

das pesquisas já realizadas estão relacionadas principalmente a dois segmentos: 

criação de recursos de apoio pedagógico à sala de aula e ao desenvolvimento 

de novas metodologias também aplicadas à sala de aula. Considerando que o 

processo pedagógico não se faz apenas na ação/execução da prática na sala de aula, 

mas sim, de acordo com Sant’Anna et al. (1986, p. 266), em um processo complexo, 

que engloba as fases de preparação, desenvolvimento e aperfeiçoamento é que 

surgiu, pela primeira vez, a hipótese de que a problemática relacionada ao ensino e 
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aprendizado da geometria descritiva poderia estar também relacionada à fase de 

planejamento do ensino e aprendizado.  

Esta hipótese foi levada por conveniência, ainda com a finalidade de exploração 

inicial sobre a temática, por meio de entrevistas, a cinco professores pesquisadores 

que ministram disciplinas de geometria descritiva na UFRGS há mais de 15 anos, de 

maneira a compreender os desafios encontrados na docência. Nestas conversas, foi 

confirmada a hipótese de que pode haver problemas na fase de planejamento do 

ensino e aprendizado das aulas de geometria descritiva, uma vez que eles não 

possuem formação em licenciatura, didática e/ou áreas afins.  

4.2 PASSO 2: CONSCIENTIZAÇÃO DO PROBLEMA 

[...] busca do máximo de informações, assegurando a completa compreensão 
de suas facetas, causas e contextos (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JR., 
2015, p. 126).  

Após validação da primeira hipótese, foram realizadas análises nos planos de 

ensino dos professores que ministram a disciplina de geometria descritiva na UFRGS 

e novas conversas, mais focadas no planejamento pedagógico. Os planos de ensino, 

conforme Anexo 1, oriundos do sistema acadêmico institucional, evidenciaram 

que são disponibilizados campos para os professores preencherem, mas que, sem 

informações sobre didática e metodologia de ensino e aprendizado, os docentes não 

são provocados/desafiados/orientados a pensar em aprendizagem significativa do 

estudante. Trata-se apenas de uma ferramenta para documentação do trabalho e não 

se demonstrou como um recurso potencializador da reflexão sobre a ação docente. 

Nas conversas com os cinco professores, foi possível identificar que todos entendem 

e concordam com a importância do planejamento pedagógico. Apenas dois (2) 

declararam que realizam planejamento da aula, os demais (3) declararam que não 

sentem necessidade desse planejamento, em razão de ministrarem a disciplina há 

muitos anos e por já terem aprendido as “técnicas para ensinar”. Segundo eles, esse 

aprendizado ocorreu ao assistirem seus professores, tanto na época em que eram 

alunos como, também, ao assumirem a docência nesta área, quando voltaram para 

assistir às aulas de seus ex-professores, num olhar atento para a docência. Tal 

jornada colaborou para o delineamento e formalização das faces do problema a ser 

solucionado: planejamento do ensino e aprendizado para as aulas de geometria 

descritiva.  
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4.3 PASSO 3: REVISÃO SISTEMÁTICA DA LITERATURA 

De maneira a buscar subsídios científicos acerca do problema, delineado foi 

realizada uma Revisão Bibliográfica Sistemática – Roadmap. Este método consiste 

em um roteiro sistematizado para a busca, identificação, classificação e análise de 

artigos científicos que proporciona a visão do estado da arte do tema em foco 

(CONFORTO; AMARAL; SILVA, 2011). Para tanto foram consultadas as bases de 

dados Google Acadêmico, Scielo, Scopus e Periódicos da Capes, entre 2010 – 2021. 

Com base nos dados analisados, foram classificados 77 artigos em três principais 

categorias às quais as pesquisas sobre o ensino e aprendizagem em geometria 

descritiva estão associadas: recursos de apoio à aprendizagem (44/77), 

metodologia de ensino (20/77) e reflexões sobre o ensino e aprendizagem 

(13/77). 

Com base na classificação dos estudos realizados, foi possível identificar duas 

principais áreas em que se concentram as pesquisas relacionadas ao ensino e 

aprendizagem da geometria descritiva: recursos de apoio à aprendizagem (44/77) 

e metodologia de ensino (20/77). Provavelmente esse resultado esteja relacionado 

ao fato dessas pesquisas serem realizadas prioritariamente por professores que 

ministram a disciplina de GD e justamente por identificarem as dificuldades de 

aprendizagem junto aos seus estudantes. A partir desta reflexão, uma hipótese para 

ampliar o olhar acerca dessa problemática seria a criação de mais grupos de 

pesquisas multidisciplinares compostos por engenheiros, arquitetos, designers, 

pedagogos, psicopedagogos, pesquisadores do ensino da matemática e estudantes 

de GD para que novos pontos de vista pudessem ser analisados e novas hipóteses 

testadas.  

No que se refere à utilização de recursos de apoio a aprendizagem, sejam eles 

de ordem física (blocos, caixas e/ou qualquer outro artefato físico), como também de 

meio digital, fica evidente nas pesquisas o melhor entendimento e compreensão do 

conteúdo pelo estudante, se comparado a metodologias apenas expositivas. A partir 

disso, com o avanço das tecnologias no setor educacional, a tendência é de que, cada 

vez mais, aumente o desenvolvimento de novos recursos digitais de apoio à 

aprendizagem, tanto para o aluno projetar, como para ele visualizar projetos. O uso 

do recente chamado metaverso, uma mistura de realidade virtual e aumentada, mas 

compartilhada via internet, pode ser um dos novos recursos para professores que 
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desejam mostrar uma peça aos estudantes, por exemplo.  

No que se refere à prática de novas metodologias para o ensino e aprendizado, 

cada vez mais professores têm sido desafiados a olhar para o processo no sentido de 

promover experiências que permitam o desenvolvimento de competências do 

estudante. Tais competências estão relacionadas a sua capacidade do saber fazer e 

da resolução de problemas, para além de uma aula focada em decorar conteúdos 

descontextualizados e sem aplicação. Metodologias ativas de aprendizagem que 

façam o estudante ser protagonista, buscar e construir a sua própria jornada de 

aprendizagem, entre elas as aprendizagens baseadas em projetos e em problemas 

em que os estudantes são desafiados a resolver situações desafiadoras do cotidiano, 

por meio de projetos, mobilizando conteúdos, habilidades e atitudes, deixam de ser 

tendências para serem urgências.  

E, na categoria “Reflexões sobre o ensino e aprendizagem da GD”, aparece a 

inquietação de professores envolvidos na área de GD. Em especial, com iniciativas 

reflexivas acerca do ensino e aprendizado, inclusive em relação “às habilidades 

perdidas” referindo-se à exclusão de desenho e geometria descritiva dos currículos 

escolares e suas consequências ao serem retiradas, entre outras possibilidades. 

Nessa perspectiva, um momento introdutório de “nivelamento dos conteúdos” poderia 

ser uma alternativa para estudantes realizarem antes de ingressarem na primeira 

disciplina de Geometria Descritiva do Ensino Superior. 

Com base nas reflexões realizadas a partir dos dados analisados, este material 

colaborou no delineamento e definição do escopo da pesquisa, uma vez que mostrou 

a inexistência de investigações acerca do planejamento do ensino e aprendizado em 

geometria descritiva com foco em aprendizagem significativa do estudante. Além 

disso, a partir da revisão, foi possível identificar novas hipóteses para a realização de 

novas pesquisas e contribuições para o ensino e aprendizado da geometria descritiva. 

O documento originado desta investigação está detalhado em formato de artigo 

científico e pode ser consultado na íntegra no Apêndice 1.  

4.4 PASSO 4: IDENTIFICAÇÃO E CONFIGURAÇÃO  

[...] identificar artefatos desenvolvidos para resolver problemas similares 
permite que o pesquisador faça uso das boas práticas e lições adquiridas por 
outros estudiosos (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JR., 2015, p. 128).  
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Referente aos artefatos similares, a ferramenta digital institucional oficial da 

UFRGS (portal acadêmico), conforme Anexo 1, foi o ponto de partida. Nela o professor 

é solicitado a elaborar o seu plano de ensino da disciplina, no qual deve constar: 

● os objetivos,  

● o conteúdo programático (neste campo existe a possibilidade de o 

professor inserir informações por semana, o título e o conteúdo da aula),  

● a metodologia,  

● as experiências de aprendizagem (o que seriam experiências de 

aprendizagem para um professor sem conhecimentos sobre teorias de 

aprendizagem? Não há um apoio da ferramenta neste sentido.),  

● os critérios de avaliação,  

● atividades de recuperação, bem como, outras informações relacionadas 

à disciplina.  

A ferramenta acrescenta um grande apoio ao planejamento da disciplina, mas 

sem contribuir para a ação pedagógica da aula propriamente dita. Em seguida da 

análise do Plano de Ensino gerado pelo sistema institucional da universidade, foram 

analisadas duas ferramentas de planejamento de aulas para entender como 

funcionam e identificar possíveis boas práticas. As ferramentas consultadas são 

focadas no planejamento de aulas para a educação básica, mas trazem insights 

interessantes para o ensino superior. São elas: Planejador de Aulas 

(https://planejadordeaulas.org.br) e Planejador FTD 

(https://digital.ftd.com.br/conheca-professores-planejador.php). Além disso, foi 

realizada mais uma análise em um modelo de plano de aula padrão, disponibilizado 

em livros de didática e planejamento de ensino. 

4.4.1 Planejador de Aulas 

A ferramenta Planejador de Aulas é um recurso para auxiliar professores a 

planejar aulas, possibilitando a definições, desde o tema até as atividades que serão 

desenvolvidas nas aulas, com vários elementos a serem pensados e planejados. A 

ferramenta permite, ainda, imprimir, salvar na nuvem, compartilhar com colegas e 

publicar o trabalho em uma galeria de planos de aula. A figura 14, na sequência, ilustra 

a primeira página de trabalho do recurso, na qual o usuário preenche uma Ficha, com 

informações iniciais do Plano. 
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Figura 14 – Planejador de Aulas 

 
Fonte:  https://planejadordeaulas.org.br 

No menu da esquerda, é possível verificar as etapas para a construção do 
plano de ensino:  

● seleção de tema: são elencados alguns temas prévios, como 

adolescência, juventude, ética, cultura digital, entre outros, além de um 

botão para inserir novos temas; 

● dimensões: pessoal, profissional e social; 

● competências gerais: conhecimento; pensamento científico, crítico e 

criativo; repertório cultural; comunicação; cultura digital; trabalho e 

projeto de vida; argumentação; autoconhecimento e autocuidado; 

empatia e cooperação; responsabilidade e cidadania; 

● expectativa de aprendizagem: habilidades e competências específicas 

que se espera que os estudantes desenvolvam a partir da realização do 

plano de aulas; 

● materiais de referência: anexo para materiais de apoio. 

Uma vez preenchidos os requisitos do plano de ensino, o usuário (docente) 

pode então dar o prosseguimento à criação do plano de aula. Para isso, é indicado o 

preenchimento dos seguintes campos:  

● Título da aula; 

● Recursos: Smartphones, Computador / tablet, Internet, Projetor, Caixa 

de som, Folhas brancas, Folhas coloridas, Cartolina / papel kraft, Lápis, 



87 

Canetas, Tesouras, Cola, Pátio, Quadra esportiva, Biblioteca / sala de 

leitura e Laboratório de informática; 

● Ação prévia 

● Introdução  

● Desenvolvimento 

● Fechamento 

Terminado o preenchimento desta fase, é possível salvar, excluir, imprimir, 

compartilhar e/ou fazer download em pdf do documento, conforme Anexo 2. 

O recurso em questão foi inspirador e serviu como ferramenta de reflexão para 

a problemática desta pesquisa. Contudo, ao analisar tal instrumento junto com os 

docentes partícipes desse processo (grupo de professores de geometria descritiva 

eventualmente entrevistados/consultados para fins de exploração acerca da 

temática), o questionamento deles foi: “mas como saber o que colocar no 

desenvolvimento para potencializar a aprendizagem significativa? Que tipos de 

atividades e dinâmicas?”. 

4.4.2 Planejador de Aulas – FTD Digital 

Outro recurso analisado foi o Planejador de Aulas da FTD Digital. Trata-se de 

um sistema digital desenvolvido para auxiliar os professores na criação e gestão de 

seus planos de aulas, disponibilizando recursos que auxiliam de forma rápida e 

eficiente na seleção, produção e edição de orientações, lembretes e conteúdos. Nele 

é possível identificar campos importantes para o planejamento do ensino e 

aprendizagem, tais como: “descrição da dinâmica” e “atividades e avaliação”. Todavia, 

o mesmo questionamento realizado ao analisar o planejadordeaulas.org foi feito: “mas 

como saber a descrição da dinâmica? Qual a diferença entre “dinâmica” e “atividade”? 

Uma atividade é uma dinâmica? No campo atividade e avaliação seriam apenas as 

atividades avaliativas? Por que não chamar de atividades avaliativas então? De 

acordo com as informações que constam no site https://digital.ftd.com.br/conheca-

professores-planejador.php, ainda é possível incluir, além de conteúdos da FTD 

Digital (jogos, simulações, infográficos, vídeos, áudios, imagens e links), textos ou 

arquivos dos próprios professores, conforme a figura 15, a seguir: 

https://digital.ftd.com.br/conheca-professores-planejador.php
https://digital.ftd.com.br/conheca-professores-planejador.php
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Figura 15 – Planejador de Aulas18 

 
Fonte: FTD Digital 

Analisar essas duas ferramentas (planejador.org e planejadorftd) colaborou na 

problematização desta pesquisa ao verificar que realmente a um professor sem 

formação pedagógica não são fornecidos subsídios para a criação de aulas orientadas 

à aprendizagem significativa de acordo com a teoria ausubeliana.  

4.4.3 Modelo de Plano de Ensino / Aulas em livros de didática 

Livros e metodologias de ensino e aprendizado também foram consultados 

como uma alternativa de “artefatos similares”. Neles constam artefatos do tipo método, 

para escrita de objetivos, conteúdos e “desenvolvimento metodológico”, conforme 

exemplo na figura 16.  

Na figura 16, Libâneo (1991) traz um recurso para auxiliar os professores na 

organização das aulas de acordo com os objetivos específicos para cada conteúdo. 

Esse é mais um exemplo de ferramenta em que são disponibilizados os campos para 

o professor preencher, no entanto, aquele professor sem conhecimentos de didática 

 
18 A Figura 15 está apresentada em qualidade baixa em razão de ser um print de um vídeo de 
apresentação/divulgação da ferramenta, pois não foi possível o acesso ao recurso propriamente. 
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para preencher o campo de “desenvolvimento metodológico” não é auxiliado pelo 

instrumento.  

Figura 16 – Modelo de plano de aula 

 
Fonte: Libâneo (1991). 

Nesta etapa da pesquisa, percebeu-se que as soluções até então ofertadas não 

discriminam e não auxiliam o professor no planejamento de aulas com foco em 

aprendizagem significativa (de acordo com a teoria ausubeliana), tão pouco, orientado 

à geometria descritiva. Com isso, esta fase foi de extrema relevância para identificar 

as classes de problemas e artefatos já existentes, como exemplo: planejamento do 

ensino e aprendizagem no ensino superior (não realização do planejamento de 

aula por entender que não é necessário, uma vez que o professor domina o conteúdo 

técnico da área). E, no que se refere a alguns artefatos similares, a falta de um recurso 

que auxilie o professor que não tem conhecimentos sobre didática a planejar suas 

aulas. 

Desta forma, nesta etapa foi delineada e definida a classe de problema desta 

investigação: planejamento do ensino e aprendizagem significativa em geometria 

descritiva.  

4.5 PASSO 5: PROPOSIÇÃO DE ARTEFATOS  

[...] o processo de proposição de artefatos é essencialmente criativo e o 
pesquisador usará de seus conhecimentos prévios, com o intuito de propor 
soluções robustas que possam ser utilizadas para a melhoria da situação 
atual (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JR., 2015, p.131).  
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Nesta fase da pesquisa, foi delineada a hipótese da necessidade de 

desenvolver um artefato [digital] que seja capaz de orientar o planejamento de aulas 

para aprendizagem significativa em geometria descritiva a partir do design centrado 

no usuário. A escolha pelo formato digital do artefato está relacionada aos 

conhecimentos prévios e criativos da pesquisadora.  

Outro requisito levado em consideração nesta etapa foi a necessidade de 

auxiliar o docente no planejamento micro da ação docente, da prática, da criação das 

estratégias, dos passos e sequenciamentos da dinâmica. Desta forma, foi incorporado 

nesta etapa da pesquisa o conceito de sequência didática, que, de acordo com Zabala 

(2001), trata-se de um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas 

para a realização de certos objetivos educacionais com um princípio e um fim 

conhecidos pelos professores e pelos alunos. 

Com isso, surgiu a ideia de propor algo para além de um campo em branco em 

que o professor precisasse completar/digitar algo, mas algo que, em tela, o fizesse 

refletir sobre sua prática. Algo em formato de perguntas. Essa hipótese foi testada e 

validada primeiramente com um dos professores que ministra a disciplina de GD, a 

partir de um protótipo bem simples, contendo apenas algumas poucas perguntas, 

basicamente sobre o que o professor esperava que o aluno aprendesse ao final de 

uma aula “x”. Segundo o professor: os questionamentos foram pertinentes e serviram 

para ele repensar seu jeito de dar aulas. 

4.6 PASSO 6: PROJETO DO ARTEFATO 

[...] características internas e o contexto em que irá operar, componentes, 
relações internas de funcionamento, descrição de todos os procedimentos de 
construção e avaliação do artefato (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JR., 
2015, p.131).  

Nesta fase, foram elencados os requisitos necessários ao desenvolvimento do 

artefato a partir de um aprofundamento e articulação de dados da base teórica da 

pesquisa: planejamento do ensino e aprendizagem significativa de aula, ensino e 

aprendizagem em geometria descritiva e metodologia de projeto/design centrado no 

usuário. Para orientar a realização dessa articulação, foram utilizadas as cinco fases 

da análise de dados qualitativos propostas por Yin (2016): compilação, decomposição, 

recomposição, interpretação e conclusões.  
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Com base nessa articulação, documentada no apêndice 6, foi possível realizar 

as primeiras reflexões sobre os requisitos do artefato para o planejamento do ensino 

e aprendizagem significativa em geometria descritiva, em formato de checklist. O 

checklist, conforme Mello, Massollar e Travassos (2011) é uma ferramenta de 

inspeção de qualidade que apresenta as diretrizes para a leitura de um determinado 

artefato com o objetivo de encontrar defeitos. Consiste em uma lista de questões que 

o inspetor deve identificar se estão presentes ou não no artefato em teste (neste caso, 

um plano de aula). A seguir o checklist: 

Quadro 11 – Checklist de requisitos para o planejamento de aulas 

(continua) 

Checklist de requisitos para o planejamento de aulas para aprendizagem significativa em 
geometria descritiva a partir do design centrado no usuário. 

1. Planejamento do ensino e aprendizagem significativa de aula, a partir da teoria ausubeliana, 
de acordo com Moreira (2013) 

 

1. Definição do tópico específico. 
É possível definir o tópico específico a ser abordado, identificando seus aspectos declarativos 
(fatos, teorias, definições, histórias, nomes, datas e fórmulas) e procedimentais (habilidade ou 
competência para realizar um certo ato, como ler, escrever, interpretar uma matriz de 
resultados), tais como aceitos no contexto da matéria de ensino na qual se insere esse tópico? 

 

2. Criação de situações para externalizar conhecimento prévio 
Indica ao professor a criação/proposição situação(ões) – discussão, questionário, mapa 
conceitual, mapa mental, situação-problema etc. – que leve(m) o aluno a externalizar seu 
conhecimento prévio, aceito ou não-aceito no contexto da matéria de ensino, supostamente 
relevante para a aprendizagem significativa do tópico (objetivo) em pauta? 

 

3. Proposição de situação-problema em nível introdutório 
Indica ao professor a possibilidade de propor situações-problema, em nível bem introdutório, 
levando em conta o conhecimento prévio do aluno, que preparem o terreno para a introdução 
do conhecimento (declarativo ou procedimental) que se pretende ensinar? 

 

4. Proposição de situação-problema acerca do assunto a ser trabalhado (aspectos mais 
amplos) 
Indica ao professor a possibilidade de, uma vez trabalhadas as situações iniciais, apresentar o 
conhecimento a ser ensinado/aprendido, levando em conta a diferenciação progressiva, 
começando com aspectos mais gerais, inclusivos, dando uma visão inicial do todo, do que é 
mais importante na unidade de ensino, mas logo exemplificando, abordando aspectos 
específicos? 
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Quadro 11 – Checklist de requisitos para o planejamento de aulas  

(continuação) 

Checklist de requisitos para o planejamento de aulas para aprendizagem significativa em 
geometria descritiva a partir do design centrado no usuário. 

 

1. Planejamento do ensino e aprendizagem significativa de aula, a partir da teoria ausubeliana, 
de acordo com Moreira (2013) 

 

 

5. Proposição de situação-problema acerca do assunto a ser trabalhado (aspectos mais 
complexos) 
Indica ao professor a possibilidade de, em continuidade, retomar os aspectos mais gerais, 
estruturantes (aquilo que efetivamente se pretende ensinar), do conteúdo da unidade de 
ensino, em nova apresentação (que pode ser através de outra breve exposição oral, de um 
recurso computacional, de um texto etc.), porém em nível mais alto de complexidade em 
relação à primeira apresentação? 

 

 

6. Proposição de situação-problema acerca do assunto a ser trabalhado (aspectos 
integradores, realizando novas conexões): 
Indica ao professor a possibilidade de, concluindo a unidade, dar seguimento ao processo de 
diferenciação progressiva retomando as características mais relevantes do conteúdo em 
questão, porém de uma perspectiva integradora, ou seja, buscando a reconciliação 
integrativa? 

 

 

7. Registro de evidências de aprendizagem - avaliação somativa (com finalidade de 
diagnóstico, para entender o processo do estudante). 
Indica ao professor a possibilidade de criação de avaliação somativa, orientando o que é? 

 

 

8. Materiais e estratégias diversificadas. 
Auxilia o professor a pensar em atividades diferenciadas? 

 

 

9. Situações-problema criadas pelos alunos. 
Indica ao professor a possibilidade de os próprios alunos poderem criar atividades de 
aprendizagem? 

 

 

10. Atividades individuais 
Indica ao professor a possibilidade de realização de atividades individuais para consolidação 
da aprendizagem? 

 

2. Ensino e aprendizagem em geometria descritiva, de acordo com Kopke (2001) e 
Montenegro (1985). 

 

 

11. Prática a partir da observação do cotidiano. Kopke (2001). 
Desafia o professor a pensar ao invés da clássica abordagem de trabalhar conteúdo a partir do 
estudo de pontos, propor aos alunos que observem objetos simples, de uso cotidiano, 
buscando aplicações específicas. 

 

 

12. Professor enquanto um facilitador da aprendizagem. Montenegro (1985) 
Professores e alunos produzem conhecimentos juntos. Montenegro (1985) 
Indica ao professor pensar que ele é um facilitador da aprendizagem dos alunos? 

 

 

13. O material didático é de qualidade e contextualizado? Montenegro (1985) 
Bem elaborado, bem diagramado e com informações atualizadas. 
O não esquecimento da vida real (ênfase nos objetos da natureza, do cotidiano), problemas 
oportunos, conexões com a realidade. Montenegro (1985) 
Indica ao professor a pensar em melhorar seus materiais didáticos, não esquecendo de 
exemplos da vida real? 
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Quadro 11 – Checklist de requisitos para o planejamento de aulas  

(conclusão) 

Checklist de requisitos para o planejamento de aulas para aprendizagem significativa em 
geometria descritiva a partir do design centrado no usuário. 

1. Planejamento do ensino e aprendizagem significativa de aula, a partir da teoria ausubeliana, 
de acordo com Moreira (2013) 

3. Metodologia de projeto/design centrado no usuário a partir de Donald Norman (2006): 
princípios da transformação de tarefas difíceis em tarefas simples. 

 

14. Simplificar a estrutura das tarefas. As tarefas devem ser simples em termos de estrutura, 
minimizando o volume do planejamento ou da solução de problemas que exigem. Tarefas 
desnecessariamente complexas podem ser reestruturadas, de maneira geral, com a utilização 
de inovações tecnológicas. Indica ao professor que pense em comandos fáceis e objetivos 
para a realização das atividades? 

 

15. Tornar as coisas visíveis: assegurar que as lacunas de execução e avaliação sejam 
encurtadas ou superadas. Tornar as coisas visíveis no aspecto da execução de uma ação, de 
modo que as pessoas saibam o que é possível e como as ações devem ser feitas; tornar as 
coisas visíveis no aspecto da avaliação de uma ação, de modo que as pessoas possam saber 
os efeitos de suas ações. Ações que correspondam às intenções. 
Indica ao professor que pense em comandos visíveis (que façam sentido) para a realização 
das atividades? 

 

16. Projetar para o erro. É preciso sempre presumir que qualquer erro que possa ser 
cometido será cometido. Fazer o projeto para o erro. Pensar em cada ação do usuário como 
uma tentativa de dar um passo na direção certa; um erro é simplesmente uma ação 
especificada de maneira incompleta e inapropriada. Tentar dar apoio e não lutar contra as 
ações dos usuários. 
Indica ao professor que pense em alternativas para lidar com o erro do aluno? Erro no sentido 
tanto de entendimento de execução da tarefa como do seu conteúdo? 

 

17. Quando tudo o mais falhar, padronizar. Padronizar ações, resultados, layouts, display. 
Fazer com que ações relacionadas operem da mesma forma. 
Indica ao professor que pense em padronizar suas ações: enunciados, materiais, 
diagramações… de maneira a facilitar as jornadas dos estudantes? 

Fonte: A autora (2022) 

Com base no checklist de requisitos para o planejamento de aulas para 

aprendizagem significativa em geometria descritiva a partir do design centrado no 

usuário, teve início a etapa seguinte.  

4.7 PASSO 7. DESENVOLVIMENTO DO ARTEFATO 19 

[...] gerar conhecimento que seja aplicável e útil para a solução de problemas, 
melhoria de sistemas existentes e criação de novas soluções e/ou artefatos 
(DRESCH; LACERDA; ANTUNES JR., 2015, p.131).  

 

Esta fase do checklist serviu como base para a criação de um protótipo de 

artefato digital construído com as ferramentas do pacote Google Workspace (Gmail, 

 
19 Este subcapítulo será apresentado em alguns momentos em formatação de página A3, para melhor 
visualização da interface do protótipo (imagens). 
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Google Formulários, Google Planilhas, Google Documentos, Autocrat e Google Drive. 

O protótipo pode ser acessado em <http://gg.gg/planejadorgd>, mas também será 

apresentado na sequência. 

A escolha pela utilização de tais ferramentas ocorreu devido à conveniência, 

em razão delas serem gratuitas, de fácil manuseio e contemplarem funcionalidades 

necessárias e importantes para o protótipo. A seguir um breve descritivo acerca de 

como cada recurso contribuiu para o protótipo: 

• Gmail (https://www.gmail.com/): conta Google que permitiu tanto o 

acesso ao e-mail do usuário, como também o uso das demais 

ferramentas Google utilizadas nesta experiência. 

• Google Formulários (https://www.google.com/intl/pt-BR/forms/about/): 

ferramenta que embasou toda a jornada de reflexão e criação da aula. 

• Google Planilhas (https://www.google.com/intl/pt-BR/sheets/about/.): 

ferramenta de guarda dos dados para que posteriormente pudessem ser 

trabalhados e disponibilizados em um documento sintetizado em plano 

de aulas (Google Documentos).  

• Complemento Autocrat:  

(https://workspace.google.com/marketplace/app/autocrat/53934127567

0): ferramenta de mesclagem de documentos que permitiu retirar dados 

da Google Planilha e mesclar em um Google Documento por meio de 

um modelo prévio.  

• Google Documentos (https://www.google.com/intl/pt-BR/sheets/about/): 

ferramenta que hospedou o modelo de plano de aulas e o modelo 

sintetizado do usuário que preencheu a jornada de criação da aula.  

• Google Drive (https://www.google.com/intl/pt-BR/drive/): ferramenta de 

armazenamento on-line dos recursos utilizados. Do ponto de vista do 

artefato (o espaço em que ficou guardado, na conta pessoal da 

pesquisadora), e do ponto de vista do usuário que respondeu o 

questionário: local em que será disponibilizado o plano de aulas criado 

(além de ter sido enviado por e-mail).  

 

http://gg.gg/planejadorgd
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A primeira fase do protótipo, conforme figura 17, contempla informações gerais sobre o recurso, a que ele se propõe, 

orientações importantes que o docente (ou pessoa que estiver preenchendo o artefato) precisa considerar, tais como: estar com o 

seu projeto pedagógico de curso em mãos), além das identificações principais do usuário/docente: e-mail e nome. Enfatiza-se ainda 

a importância de o usuário utilizar um e-mail do tipo Gmail, válido (e que lembre a senha) nesta experiência, pois todo o processo 

ocorre via ferramentas Google Workspace (armazenamento e compartilhamento do plano de aulas criados no Google Drive em 

versão Google Documentos). 

Figura 17 – Proposta de artefato – tela 1 

 
Fonte: A autora. 

Por se tratar de um recurso protótipo para o trabalho em questão, foi inserido um texto de abertura sobre a pesquisa, no início 

da ferramenta. Todavia, numa versão final para professores, essa parte será suprimida. 

A segunda fase do recurso, figura 18, inicia trazendo ao usuário/docente, elementos de orientação pedagógica, 

fundamentados em Moreira (2013) sobre a teoria da aprendizagem significativa. Trata-se de um auxílio para que este sujeito comece 

a organizar as informações que serão trabalhadas pelo estudante.  
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Figura 18 – Proposta de artefato – tela 2 – parte 1 

 
Fonte: A autora. 

Além do elemento de orientação pedagógica, conforme Moreira (2013), esta segunda fase oportuniza ao usuário/docente 

inserir informações de aspectos mais gerais tais como número, nome da aula e conteúdos a serem trabalhados (provavelmente 

extraídos do projeto pedagógico do curso). Ademais, dois campos de ordem pedagógica também são disponibilizados. A questão 

relacionada ao que o docente espera que os estudantes sejam capazes de realizar assim que esta aula terminar. Neste campo, o 

usuário/docente consegue escolher um dos verbos a seguir: lembrar, entender, aplicar, analisar, avaliar e criar para orientar o 

planejamento de sua estratégia de aula. Esta alternativa vem ao encontro da Taxonomia de Bloom que, segundo Bloom et al. (1956) 

trata de uma terminologia conceitual capaz de orientar o desenvolvimento de instrumentos de avaliação e utilização de estratégias 

diferenciadas para facilitar, avaliar e estimular o desempenho dos alunos em diferentes níveis de aquisição de conhecimento. 
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Além disso, estimula os educadores a auxiliarem seus discentes, de forma estruturada 

e consciente, a adquirirem competências específicas a partir da percepção da 

necessidade de dominar habilidades mais simples (fatos) para, posteriormente, 

dominar as mais complexas (conceitos). 

Tal perspectiva foi trazida para esse instrumento por acreditar que ela é capaz 

de orientar o usuário/docente no momento do planejamento das estratégias da aula, 

uma vez que, se o professor desejar que no final da aula o aluno seja capaz de realizar 

a “criação” de algo, a aula precisa oportunizar/potencializar isso. E assim com demais 

verbos. Se uma aula for basicamente para o aluno lembrar de algo, a estratégia 

planejada para o professor precisa estar alinhada a isso. 

 Ainda na fase 2 do recurso, porém na figura 19, ao usuário/docente é indicado 

que responda qual infraestrutura ele tem disponível para trabalhar com a turma e o 

tempo em hora/aula, além de um espaço em branco, “outro”, com a possibilidade de 

marcação diferente do sugerido. Na hipótese de um planejamento precisar ocorrer, 

em mais de dois períodos de aula, ou ainda em duas ou mais aulas. 

 Em seguida, na penúltima questão da fase 2, o usuário/docente é questionado 

a pensar sobre o seu grupo de estudantes, a pensar em quem são os seus alunos, 

em qual exatamente é o público-alvo da aula que ele está planejando, de maneira a 

criar algo condizente com o grupo. Esta descrição que orienta o professor a fazer tal 

reflexão foi criada a partir das entrevistas exploratórias realizadas com o grupo de 

professores que ministra a disciplina de GD na UFRGS, uma vez que esta é uma 

problemática encontrada por eles, além de vir ao encontro da perspectiva do design 

centrado no usuário. A perspectiva do DCU, conforme Norman (2006) orienta que a 

estrutura das tarefas seja simplificada ao usuário (ou seja, quanto mais direto e 

simples o professor for, maior a probabilidade de os alunos compreenderem a 

proposta, sendo desnecessárias explicações e intervenções extras). A problemática 

encontrada pelos professores está relacionada à existência de turmas com alunos de 

diferentes níveis de entendimento sobre os conteúdos de abstração, embora seja uma 

disciplina de primeiro semestre. Esta constatação faz diferença no planejamento da 

aula, em função dos conhecimentos prévios dos estudantes. Desta forma, é 

importante que o professor esteja ciente disso para planejar estratégias diferenciadas, 

personalizadas e simplificadas ao contexto de cada estudante. 
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O último campo “ESPAÇO DESTINADO À ANÁLISE DO ESPECIALISTA” é um recurso de feedback que foi utilizado pelos 

usuários do instrumento no grupo focal, de maneira que eles pudessem explicitar suas críticas e indicar melhorias ao artefato final. 

Figura 19 – Proposta de artefato – tela 2 – parte 2 

 
Fonte: A autora. 

 

Na fase 3 da ferramenta, denominada “Projetação - fase 1” conforme a figura 20 a seguir, foi iniciada a parte considerada 

central do planejamento. Nesta fase, o docente começa a projetar as estratégias para o aluno aprender. Com isso, há uma declaração 

pedagógica inicial, conforme Moreira (2013), sobre a importância da externalização dos conhecimentos prévios do estudante e, a 

partir disso, um campo com itens capazes de auxiliar os docentes em tal ação. São estratégias iniciais que desafiam o estudante a 

criar algo com base naquilo que ele já sabe.  
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Figura 20 – Proposta de artefato – tela 3 – parte 1 

 
Fonte: A autora. 

Nesta fase, no grupo focal confirmatório, foi indicado pelos participantes que fossem acrescentadas ideias de possibilidades 

metodológicas e ferramentais para auxiliar o usuário/docente com estratégias que possam ser usadas para mobilizar os 

conhecimentos prévios dos alunos.  Com isso, foi inserida a listagem com as sugestões a seguir:
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● Disponibilizar folhas no tamanho A4 aos estudantes e solicitar que façam 

um Diagrama Vê, ou “Vê de Gowin”, acerca do que sabem; 

● Realizar uma gamificação sobre o que os estudantes conhecem sobre 

determinado assunto usando a ferramenta Kahoot! 

● Realizar uma dinâmica presencial usando a ferramenta de impressão de 

cartões enigmáticos Pliklers (com enigmas relacionados ao assunto a 

ser trabalhado); 

● Mostrar um excerto de um filme/comercial/documentário que contenha 

cenas em que se possa estabelecer algum vínculo, problematizando o 

assunto a ser trabalho; 

● Pedir que cada aluno selecione para a aula uma fotografia sobre “aquilo 

que observa na cidade”, de maneira a montar uma galeria e a partir dela 

trazer questionamentos relacionados ao tema da aula (esta atividade 

pode ser feita tanto usando fotos impressas, no caso de atividade 

presencial, como fotos digitais); 

● Propor uma partida de Tangram (o quebra-cabeça chinês de 7 peças), 

realizar problematizações e vínculos com o assunto a ser trabalhado; 

● Solicitar que os alunos criem infográficos na ferramenta Canvas, sobre 

o que eles já sabem sobre o assunto e compartilhar num espaço comum 

a todos; 

● Propor a criação de coleções de flash cards sobre determinado assunto, 

usando o app ANKY; 

● Propor visitas orientadas ao https://artsandculture.google.com/ (visitas 

virtuais gratuitas a algumas das maiores galerias de arte do mundo); 

● Propor a criação de alguma engenhoca, usando materiais como rolos de 

papel, caixas de papel/papelão, palito de picolé, que tragam alguma 

funcionalidade para resolver algum problema do cotidiano. 

 

As sugestões de atividades citadas foram acrescidas por entender que podem 

dinamizar o momento de entendimento sobre aquilo que os alunos já sabem. Tais 

atividades convocam o estudante a realizar ações de forma individual e coletiva e a 

preparar o território para receber novas informações para estabelecer conexões.  
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Em seguida à opção de seleção de itens, foi incorporado um campo “opcional” 

para que o usuário/docente que desejar neste momento já declarar exatamente qual 

atividade está imaginando propor aos estudantes, possa fazê-lo. Esse campo foi 

inserido após uma das entrevistas exploratórias com um dos docentes que ministra a 

disciplina de GD. A penúltima questão dessa fase indica ao professor que selecione 

um “observável” (uma evidência) que o auxilie a entender se o aluno está aprendendo 

ou não. Esse elemento vem ao encontro do que Moreira (2013) traz em suas 

sequências didáticas para criar unidades de aprendizagem potencialmente 

significativas sobre avaliação formativa (aquela que ocorre ao longo do processo).  

A inserção do item “observável’ no protótipo tem por objetivo auxiliar o professor 

a inserir marcadores de processo ao longo da jornada desenhada. Esses marcadores 

darão condições de o professor visualizar onde e como o aluno está em relação ao 

objetivo da aula (e/ou competência pretendida que o aluno desenvolva). De acordo 

com a aprendizagem significativa ausubeliana, aprendendo a partir daquilo que já se 

sabe. Desta forma é importante que o professor crie observáveis tangíveis e fáceis de 

se observar, tais como: “o aluno é capaz de identificar/fazer algo?”. Observáveis que 

auxiliem o professor a encaminhar o aluno para a próxima etapa da jornada e/ou, 

ainda, a recalcular a rota de aprendizagem. Caso a necessidade seja dar um novo 

exemplo sobre o assunto, indicar um outro material de apoio, indicar uma nova 

estratégia para que o estudante construa suas hipóteses, percepções e saberes. 

Observáveis que, segundo Norman (2006), para o DCU sejam fáceis de observar.  

A criação de observáveis fáceis de observar poderão garantir a fluidez dessa 

aula tanto para os estudantes, como para os professores. Na sequência, de maneira 

a facilitar a jornada de acompanhamento do estudante pelo professor, tais observáveis 

estarão dispostas junto ao plano de aula gerado pelo/para o professor.  

 A terceira fase do planejamento, conforme figura 21 a seguir, continua no 

âmbito do planejamento das estratégias e como num espiral crescente, o 

usuário/docente é levado a pensar o seu planejamento do micro (nível introdutório) ao 

macro, acrescentando aos poucos novos elementos para o aluno aprender. Com isso, 

a fase inicia com uma orientação pedagógica para guiar o planejamento sob o ponto 

de vista da teoria da aprendizagem significativa e se desenvolve desafiando o 

usuário/docente a selecionar uma estratégia disponibilizada no recurso e/ou a criar 

outra. Além disso, ele já pode descrever a sua proposta, caso já tenha uma, e declarar 

o seu “observável” de aprendizagem (evidência). 
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Figura 21 – Proposta de artefato – tela 4 

 
Fonte: A autora. 

 Ainda na terceira fase do planejamento, nas figuras 22 e 23 a seguir, o usuário/docente segue planejando suas estratégias, 

acrescentando novos elementos e aumentando os níveis de dificuldades sobre o conteúdo a ser trabalhado. A cada rodada, ele é 

desafiado também a pensar em como identificar se o aluno está avançando, por meio da declaração dos observáveis.  
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Figura 22 – Proposta de artefato – tela 4 

 
Fonte: A autora. 

Ao todo são cinco (5) rodadas de estratégias, com as declarações de cinco (5) observáveis para o aluno percorrer ao longo 

de seu processo de aprendizagem. Estratégias e observáveis que, de acordo com Montenegro (1985), nos seus pressupostos para 

o ensino e aprendizado da Geometria Descritiva, devem ser de conhecimentos de professores e estudantes. Apresentar aos 

estudantes a jornada de aprendizagem, incluindo os itens observáveis, oportuniza que já comecem a estabelecer conexões entre 

aquilo que eles já conhecem (conhecimentos prévios) com aquilo que está por vir.  
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Figura 23 – Proposta de artefato – tela 4 

 
Fonte: A autora. 

Após ter percorrido uma profunda fase de criação de estratégias criativas na fase 3, a fase 4, na figura 24 a seguir, traz um 

momento de check point sobre o processo. De acordo com Moreira (2013), a importância de realizar uma avaliação somativa 

individual para verificar a captação de significados, a capacidade de transferências dos conteúdos pelos estudantes. Com isso, há 

um campo específico para o usuário/docente declarar como será essa avaliação.  

Em relação à avaliação somativa, é importante considerar (e auxiliar o professor nesta criação) que tal momento não se trata 

de oportunizar um instrumento classificatório que a partir do seu resultado coloque o aluno em uma escala de 1 a 10. É importante 

que seja um recurso/instrumento/estratégia que mostre principalmente ao professor em que lugar o seu aluno está na jornada, de 

maneira que ele possa auxiliar o estudante em sua evolução. Vale lembrar que tal instrumento não é decisivo e não deve ser 

observado de forma isolada. Ele faz parte de um processo e deve ser analisado em conjunto com os demais observáveis já 

percorridos. Tal avaliação pode inclusive ser apresentada ao estudante como mais um observável, mais complexo, sem caracterizar 

uma “avaliação final” com aquele caráter: “agora eu quero ver o que vocês aprenderam”. Neste sentido, recomenda-se ao professor 

que oportunize a resolução de um problema/estudo de caso, em que os estudantes possam resolver a partir da mobilização dos 

conhecimentos construídos ao longo desta jornada/experiência.  
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Figura 24 – Proposta de artefato – tela 4 

 
Fonte: A autora. 

Em seguida, na “Projetação – fase 2”, o usuário/docente é levado a pensar em questões relacionadas à experiência do aluno, 

com relação à aula propriamente. Tal perspectiva está embasada nos pressupostos de Norman (2006) sobre os princípios para 

transformar tarefas difíceis em tarefas fáceis. Essa abordagem faz sentido para o planejamento da aula, uma vez que a diretriz ao 

estudante precisa ser a mais clara e fácil possível de ser resolvida. O professor precisa planejar para o acerto, mas também para o 

erro. Trazer mais de uma alternativa para explicar determinado conceito, aproximar os exemplos aos acontecimentos do cotidiano 

(perspectiva de Montenegro para aprendizagem em Geometria Descritiva também). 

 Com isso, foram trazidos os 7 elementos, segundo Norman (2006), de maneira que o professor possa fazer uma checagem 

acerca do seu planejamento: 

1. Usar o conhecimento do mundo (os exemplos, resolução de problemas e desafios consideram ações do cotidiano?);  

2. Simplicidade na estrutura das tarefas (as solicitações das atividades são feitas de forma direta, simples e objetivas, não 

dando margem a dúbias interpretações nas resoluções?);  

3. Tornar as coisas visíveis (é oportunizado ao estudante perceber a relação entre os conteúdos fornecidos com os 

problemas que recebem para resolver - o que fazer e como fazer?);  

4. Fazer corretamente os mapeamentos (ao estudante é indicado/sugerido intenções para resolver as ações?);  

5. Explorar o poder das coerções naturais e artificiais (os desafios estabelecem conexões entre o que precisa ser feito e o 

que pode ser feito?)   

6. Projetar para o erro (no caso de o estudante ir para um caminho “não esperado” está contemplada a possibilidade de 

refletir sobre a lição aprendida?);   

7. Padronizar (as diretrizes das atividades/desafios são padronizadas de maneira a permitir uma fluidez no processo?). 

Os elementos trazidos por Norman (2006) são pontos de partida reflexivos e sugestivos para auxiliar o professor a planejar 

uma aula orientada e centrada nos seus estudantes.  
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Figura 25 – Proposta de artefato – tela 5 

 
Fonte: A autora. 

No grupo focal confirmatório, os participantes indicaram que esta mesma sequência de itens estivesse inserida antes da fase 

em que os professores começaram a projetar as atividades, como uma forma de orientação para o processo de planejamento. 

A próxima fase “Projetação – fase 3” oportuniza ao usuário/docente compartilhar o seu planejamento de aula com um colega 

e/ou coordenador de curso, de maneira que possa receber feedback de seus pares. Ao concordar com essa etapa, da figura 26, ele 

é encaminhado para a próxima tela, figura 27, na qual é solicitado que preencha com o nome e e-mail do destinatário. No caso de o 

usuário/docente não desejar compartilhar o seu plano de aula com algum par, ele é encaminhado para a última etapa do recurso: o 
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compartilhamento do seu plano de aula em um repositório aberto ao público, figura 28. E, no caso de não querer compartilhar em 

um repositório aberto ao público, ele opta pela opção “não” e termina o seu planejamento clicando em “enviar”. Ao clicar em “enviar”, 

o usuário/docente receberá uma cópia formatada do documento em seu e-mail, conforme Apêndice 4.  

Figura 26 – Proposta de artefato – tela 6 

 
Fonte: A autora. 

 

Ao concordar com a opção de compartilhar o seu planejamento de aula com algum colega, acrescentando o nome e o e-mail 

dele, o destinatário receberá uma cópia do documento de planejamento em seu e-mail, com a opção de submeter comentários ao 

remetente no arquivo. Esta estratégia de validação entre pares vem ao encontro do que Moreira (2013) traz como uma boa prática 

na criação de unidades de aprendizagem potencialmente significativas, em que os professores devem validar suas práticas com 

outros professores. 

A possibilidade de o professor compartilhar o seu plano de aula com outro professor pode dar a ele a oportunidade de receber 

feedback sobre o seu planejamento e enriquecê-lo a partir de novas ideias e possibilidades. Tal compartilhamento também traz a 

oportunidade de inspirar outro professor a começar a planejar suas aulas a partir da concepção da aprendizagem significativa. Além 

disso, o fato de compartilhar o plano de aula com uma coordenação pedagógica, acadêmica e/ou de curso, pode representar ao 

sistema educacional em questão (neste caso o curso de graduação) um movimento de gestão educacional importante, uma vez que 

oportuniza a essa coordenação conhecer a dinâmica da aula, compreender como estão sendo trabalhadas as habilidades dos 

estudantes, quais metodologias estão sendo praticadas e como estes sujeitos estão sendo preparados para a vida e para o mundo 

do trabalho.  

 Conhecer a prática pedagógica do professor, por parte das coordenações pedagógicas/acadêmicas e/ou de curso, pode 

oportunizar ainda ao processo intervenções importantes, tais como: indicações e preparações de formações especializadas e 

dirigidas aos docentes que necessitarem, oferta de momentos de aprendizagem personalizados aos estudantes para suprir alguma 

deficiência de conteúdos e habilidades que deveriam ter sido trabalhados na educação básica (e/ou outros conhecimentos prévios 

necessários e importantes para o corrente processo). A questão do compartilhamento de práticas pedagógicas e desenvolvimento 

profissional entre pares não configura uma iniciativa nova e recente. Todavia, um recurso que permita a colaboração em tempo real 

entre os envolvidos, a partir de uma jornada construída de forma prévia, pode facilitar e trazer maior engajamento ao processo. 
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Figura 27 – Proposta de artefato – tela 7 

 
Fonte: A autora. 

 

Por fim, ao selecionar se deseja ou não compartilhar o seu arquivo/plano de aula em um banco aberto/público, o 

usuário/docente submete o seu plano, conforme figura 28. 

 

Figura 28 – Proposta de artefato – tela 8 

 
Fonte: A autora. 
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4.8 PASSO 8: AVALIAÇÃO DO ARTEFATO  

observar e medir o comportamento do artefato na solução do problema 
(DRESCH; LACERDA; ANTUNES JR., 2015, p. 132).  

Nesta fase do processo, de maneira a testar, observar e medir o 

comportamento do artefato digital, foi realizado um grupo focal confirmatório, de 

aproximadamente 2h30min de duração, com 6 professores que ministram a disciplina 

de geometria descritiva IIA na UFRGS. A esses professores foi dado o desafio de 

preencherem juntos o artefato digital na construção de uma aula. O resultado deste 

preenchimento (plano de aula) pode ser consultado no Apêndice 5. 

4.9 PASSOS 9 E 10. EXPLICITAÇÃO DAS APRENDIZAGENS 

declaração dos pontos de sucesso e insucesso [e conclusão -] resultados da 
pesquisa - bem como decisões tomadas durante sua execução (DRESCH; 
LACERDA; ANTUNES JR., 2015, p. 132).  

A principal lição aprendida em relação à trajetória desta investigação foi a 

inexistência de uma ferramenta digital capaz de orientar o processo de planejamento 

do ensino e aprendizado significativo em geometria descritiva, bem como a relevância 

de criar algo neste sentido, apontada pelos professores que ministram disciplinas 

nesta área. Nas palavras desses professores que experimentaram o recurso: “essa 

ferramenta foi para além de um planner de aulas, me gerou desconforto em relação a 

minha prática docente, foi uma experiência transformadora”. Para outro professor: “um 

recurso que te convoca a pensar no jeito que as tuas aulas já estão organizadas”. E 

outro professor: “fiquei pensando inclusive que seria interessante aplicar em outra 

disciplina, a “x”, que também ministro”.  

Ao observar os professores dialogando sobre as estratégias da aula que 

estavam planejando, foi possível perceber também que o recurso, embora não tenha 

sido pensado para ser preenchido de forma colaborativa, demonstrou-se interessante 

neste sentido, pois oportunizou o diálogo e a reflexão entre os participantes, além da 

construção coletiva das estratégias. Algumas limitações encontradas ao longo da 

pesquisa: a falta de conhecimentos de programação/codificação da pesquisadora 

para prototipar um artefato mais refinado no quesito usabilidade e navegabilidade do 

usuário na ferramenta, a limitação do protótipo digital, uma vez que foi necessário 
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contar apenas com as opções de formatação disponíveis nos recursos utilizados. No 

entanto, mesmo com todos esses limites, o artefato demonstrou-se possível e 

pertinente, sendo indicadas poucas sugestões para iteração:  

a) acrescentar mais dicas de metodologias para a sala de aula, de maneira a 

elucidar ideias para os professores (uso de apps para games, dicas de 

materiais físicos, entre outros),  

b) acrescentar uma etapa de orientação/diretrizes sobre design centrado no 

usuário, antes da etapa de validação.  

Com tudo isso, a última pergunta feita pelos participantes no grupo focal foi: 

“[...] fez sentido, já está disponível, podemos usar?”. Com esta pergunta é possível 

entender que o artefato se mostrou útil para resolver o problema do planejamento da 

aula, com propósito de oportunizar a aprendizagem significativa em geometria 

descritiva. 

4.10 PASSOS 11 E 12. GENERALIZAÇÃO  

a generalização permite que o conhecimento gerado em uma situação 
específica possa, posteriormente, ser aplicado a outras situações similares e 
que são enfrentadas por diversas organizações [e comunicação dos 
resultados da pesquisa –] jornals, seminários, congressos. (DRESCH; 
LACERDA; ANTUNES JR., 2015, p.133).  

No que tange à generalização deste conhecimento gerado para suprir uma 

lacuna existente na classe de problema planejamento do ensino e aprendizagem 

significativa em geometria descritiva, no ponto de vista dos participantes do grupo 

focal confirmatório, que também ministram outras disciplinas além da GD, este 

conhecimento pode ser generalizado para a classe de problemas “planejamento do 

ensino e aprendizagem significativa”. Essa abrangência é possível porque auxilia 

professores sem conhecimentos de didática e formação em licenciatura a planejar 

suas aulas com foco em aprendizagem significativa, independentemente de ser na 

disciplina de geometria descritiva. Ainda em interações com os professores 

participantes do processo de criação do artefato, foi possível generalizar a utilização 

do referido recurso tanto para o planejamento de aulas da modalidade presencial, 

como também para a modalidade a distância. Tal constatação foi possível em razão 

desta pesquisa ter ocorrido em meio à pandemia do COVID 19, e de tais professores 

terem passado pela experiência de planejamento de aulas remotas.  
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Este capítulo apresenta o fechamento do presente trabalho por meio de um 

panorama reflexivo desde o início da investigação. Foi verificada nesta etapa a 

confirmação da hipótese estabelecida no item 1.7 e a consecução dos objetivos 

propostos nos itens 1.8 e 1.9 até as sugestões de futuras pesquisas. 

Nesta fase do percurso, vale lembrar das orientações dos professores das 

disciplinas de metodologia da pesquisa e seminários de orientações de tese do 

PGDesign acerca da importância da escolha e definição de métodos de apoio ao 

processo de investigação. Tal definição, além de resultar em veracidade ao estudo, 

oportuniza ao pesquisador uma trajetória mais segura.  

O início dessa pesquisa pela escuta atenta aos sujeitos envolvidos na 

problemática “ensino e aprendizado em geometria descritiva” foi uma escolha 

acertada. A partir das informações colhidas neste estágio, foi possível conhecer e 

mapear hipóteses já testadas, bem como usufruir de reflexões já realizadas e 

indicações de possíveis caminhos a seguir.  

Neste contexto, foram identificadas duas correntes distintas de atuação 

docente em GD: dos professores que ministram a referida disciplina de uma forma 

mais tradicional e conservadora e dos professores entusiastas, que buscam inovação 

constante para as suas aulas e reconhecem o seu papel como estrategistas e 

facilitadores da aprendizagem. Essa descoberta foi importante, pois ajudou a delimitar 

o escopo da pesquisa. Além disso, demonstrou que, para um grupo de sujeitos, a 

questão da dificuldade de aprendizagem dos seus estudantes em GD é tratada como 

uma problemática real do cotidiano. 

A escuta atenta para a problemática possibilitou a discussão, a reflexão e a 

criação de muitas hipóteses que foram sendo descartadas à medida em que o 

processo foi avançando. Aliar escuta atenta ao processo de exploração científica foi a 

segunda escolha acertada nesta investigação, pois nesse momento foi possível 

identificar, de fato, como os envolvidos na problemática estavam atuando e se 

posicionando.  

Na sequência, a partir da incursão aos estudos já realizados por pesquisadores 

no PGDesign sobre a temática, foi identificada e delimitada a lacuna desta 

investigação: planejamento do ensino e aprendizado em geometria descritiva. Lacuna 

esta identificada por meio de análise e categorização das áreas estudadas na temática 
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maior, aliada aos conhecimentos prévios da pesquisadora, oriunda da área da 

educação.  

As análises mostraram as diversas áreas estudadas, mas sempre com um foco 

voltado à ação na sala de aula, não ficando evidente o momento de planejamento 

dessa ação. Desta forma, a reflexão realizada foi: “queremos que o aluno aprenda, 

que mobilize sua aprendizagem para resolver problemas, mas se nos voltarmos para 

a ação da sala de aula: será que o professor está planejando suas aulas 

adequadamente para atingir esse objetivo?”. 

 Neste sentido, a discussão multidisciplinar estabelecida contribuiu e tornou o 

processo mais rico, uma vez que houve um olhar por uma diferente perspectiva para 

o mesmo problema. Tal lacuna foi então validada previamente pelos professores 

envolvidos no processo. Ao serem questionados, eles confirmaram a hipótese, 

enfatizando a falta de conhecimentos formais sobre didática e psicologia da 

aprendizagem. Segundo esses docentes, não havia um esclarecimento acerca dos 

“procedimentos metodológicos da sala de aula”. 

 Ao problematizar a hipótese delimitada, de forma paralela aos estudos sobre 

metodologia da pesquisa científica, foi possível identificar que a investigação 

apresentava característica prescritiva: buscávamos uma alternativa para apoiar o 

processo de planejamento do ensino e aprendizado em GD. Com isso se buscou um 

embasamento teórico metodológico adequado para apoio: a design science research 

que, voltada para a resolução de problemas reais do cotidiano, a partir da criação de 

artefatos, mesmo concebidos de forma genérica, pudessem ser avaliados e refletidos 

em cenários específicos (HEVNER et al., 2004). 

A partir do embasamento teórico metodológico sobre a DSR, conforme item 2.5 

deste trabalho, foi construído o desenho desta pesquisa, Quadro 10, contendo todo o 

processo estratégico da execução: definição dos objetivos e, para cada um deles, uma 

ação metodológica. Este foi um instrumento importante, que trouxe foco, objetividade 

e visão do todo para a pesquisa. 

Ao encontro das análises exploratórias iniciais realizadas, as primeiras fases 

da DSR previam justamente a importância de o pesquisador definir bem o problema 

em questão. Para isso, foi seguida a recomendação de Dresh, Lacerda e Antunes Jr. 

(2015) e realizada uma Revisão Sistemática da Literatura.  

A realização da RSL, especificamente a RBS Roadmap proposta por Conforto 

et al (2011), auxiliou na definição do escopo da pesquisa. Com isso foi possível 
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identificar em 77 artigos científicos mapeados sobre o ensino e aprendizado em 

geometria descritiva, entre 2010 - 2021, que todos abordaram a necessidade 

de melhorar a aprendizagem do estudante de ensino superior nesta área. Além disso, 

trouxeram alternativas, por meio de metodologias, criação de artefatos e/ou outras 

reflexões, todas buscando soluções focadas em auxiliar o aluno a aprender e a 

resolver problemas a partir dos conhecimentos aprendidos com a GD. Tais 

alternativas vêm de encontro a um ensino pautado em decorar fórmulas para 

responder em uma prova final de disciplina. Se a totalidade dos artigos aponta essa 

questão, entende-se que a problemática é real. Existe. Os alunos realmente 

apresentam dificuldade e os pesquisadores envolvidos nessa área (normalmente 

professores que ministram essa disciplina) buscam alternativas nesse sentido 

também.  

Com base nessas constatações, foi possível delimitar ainda mais o escopo da 

pesquisa em: planejamento do ensino e aprendizagem para aprendizagem 

significativa do estudante. A partir disso, foi organizado e definido o problema de 

pesquisa: como a teoria da aprendizagem significativa pode auxiliar o planejamento 

do ensino e aprendizagem em Geometria Descritiva? 

O planejamento do ensino e aprendizagem no ensino superior é um tema 

importante, mas ainda difícil, uma vez que há um senso comum de que em razão de 

se realizar algo com qualidade técnica, sabe-se ensinar esse algo. Outra certeza que 

percorre as falas de professores é a de que, por ministrar muitas vezes (anos) a 

mesma disciplina/conteúdo, não é mais necessário planejar. Essa é uma afirmação 

que pode ser refutada na perspectiva da aprendizagem significativa, uma vez que 

nessa o foco deixa de ser o compromisso apenas com o ensino (professor até pensa 

e executa estratégias diferenciadas em sala de aula - mas que nem sempre levam em 

consideração o aluno como ponto de partida), para ser o compromisso com a 

aprendizagem.  

Quando há compromisso prioritariamente com a aprendizagem do estudante, 

o professor cria diversos tipos de atividades de maneira a auxiliar o aluno a aprender. 

A aprendizagem significativa só se faz entendendo cada sujeito, cada repertório, cada 

intencionalidade, cada dificuldade e, até mesmo, cada estilo de aprendizagem. Por 

isso a insistência na importância do planejamento da(s) aula(s), pois a cada aula, a 

cada semestre, há um novo aluno, único no seu jeito de aprender. Neste sentido, a 
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falta de uma regularização quanto a uma formação específica para a docência no 

ensino superior faz falta. 

Nesta perspectiva, novamente a escuta atenta esteve presente no processo, 

uma vez que a investigação se voltou para compreensão acerca de como eram 

realizados (e se eram) os planejamentos de aulas dos professores. Foi por meio de 

entrevistas individuais com os professores de GD e das análises dos seus planos de 

ensino das disciplinas que começou o delineamento e definição da então hipótese 

desta pesquisa.  

Ao analisar os planos de ensino dos professores (em conjunto com eles), 

identificamos que realmente o instrumento “plano de ensino da disciplina” não 

potencializava a reflexão sobre a prática, nem ajudava o professor sem 

conhecimentos sobre didática e/ou psicologia da aprendizagem a construir estratégias 

que visassem à aprendizagem do estudante. Isso porque tal documento configura-se 

como um recurso para planejamento e registro amplo do processo. Nesta perspectiva, 

se confirmou a necessidade de um artefato digital para auxiliar/orientar o 

planejamento da sala de aula, com vistas ao pleno desenvolvimento da 

aprendizagem em GD do estudante. 

A partir desta reflexão, foram analisados outros modelos de planos de ensino e 

de aula, tanto de livros, como de outras instituições. Novamente ficou evidente essa 

falha. Com isso, entendeu-se que a criação de uma ferramenta capaz de auxiliar 

docentes do ensino superior (independentemente de ser da área de GD) a pensarem 

e repensarem suas práticas, levando em consideração o seu estudante, mostrou-se 

relevante e inédita. Relevante, pois ficou evidente e explícito, nas falas e interações 

com os professores que colaboraram na investigação, o quanto o recurso colaboraria 

nas reflexões sobre suas práticas; e inédita, pois todos os artefatos investigados 

apresentaram campos para preenchimento que, sem conhecimentos didático-

pedagógicos, o docente não é levado/orientado a pensar na sua ação docente. 

Nesta trajetória, ter seguido a design science research como método da 

pesquisa também pode ser considerada uma escolha positiva, uma vez que ela 

propõe partir de uma problemática real do cotidiano e, junto com os sujeitos, construir 

tais soluções, seja no formato de artefatos, seja em formato de diretrizes. E assim foi 

feito todo o processo de proposição do artefato propriamente dito, em constantes 

iterações e validações com os envolvidos, tanto em momentos individuais quanto em 

momento coletivo - grupo focal.  
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Da primeira até a quinta (e última) versão do protótipo foram acrescidas e 

retiradas fases que, segundo os envolvidos, poderiam auxiliar no processo. A inclusão 

do terceiro conceito ao estudo surgiu justamente em um dos momentos iterativos, 

quando um dos participantes fez menção ao “design centrado no usuário”. O 

questionamento do participante dizia respeito a: será que a perspectiva do design 

centrado no usuário não poderia colaborar nesse processo de planejamento do ensino 

e aprendizagem? E a partir de então, o DCU (ou a falta dele) passou a ser observado 

nesta pesquisa em relação a dois aspectos: o primeiro relacionado ao usuário aluno 

e o segundo ao usuário professor. No que se refere à primeira observação, a falta de 

design centrado no usuário “aluno” no planejamento da aula fica evidente, uma vez 

que todo o processo de planejamento do professor é realizado centrado no conteúdo 

que ele precisa repassar ao aluno. O professor planeja como ele vai repassar o 

conteúdo (muitas vezes até utilizando metodologias ativas, inovadoras e lúdicas) 

considerando que todos os alunos aprendem da mesma forma. Questões 

relacionadas a: quem é o aluno, de onde ele vem (curso e semestre) e o que ele já 

sabe em relação a esse conteúdo nem sempre são considerados no ato do 

planejamento da aula. E isso é um problema, uma vez que a aprendizagem 

significativa ocorre a partir do momento em que entendemos o que o sujeito já sabe, 

para então oportunizar novas relações, construções e saberes. Outro ponto 

importante são os momentos de verificação da aprendizagem. O professor precisa 

estabelecer critérios/evidências de aprendizagem para ir aumentando o grau de 

complexidade daquilo que o aluno precisa aprender. Trata-se de um olhar 

individualizado. 

A segunda observação, no que se refere à falta de design centrado no usuário 

“professor”, diz respeito aos instrumentos até então disponibilizados a esses sujeitos. 

A pesquisa evidenciou que os recursos disponíveis para o planejamento do ensino e 

aprendizagem, tanto em plataformas digitais, como nos livros de didática, não ajudam 

professores sem conhecimentos sobre didática e/ou psicologia da aprendizagem. Os 

campos tais como: estratégias de aprendizagem e/ou descrição de procedimentos, 

como normalmente são chamados, não orientam o usuário professor sobre o que 

preencher, como preencher e como a sua prática pode ou não oportunizar 

aprendizagem significativa aos estudantes. Nas interações com os professores que 

participaram desta pesquisa, eles citaram o fato de, tanto nesses instrumentos, como 

em formações pedagógicas, serem utilizados termos técnicos da área que nem 
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sempre são de seus domínios. A partir disso, em conjunto com esses participantes, 

foi pensada e construída uma jornada para o planejamento de aula em que, a partir 

de perguntas “simples”, sem vocabulários técnicos (tais como taxonomias, 

habilidades, competências) qualquer professor, independentemente de ser licenciado 

ou não, com conhecimentos sobre psicologia da aprendizagem, ou não, pudesse 

realizar um planejamento de aula para aprendizagem significativa. Com isso, a 

hipótese foi ressignificada e refinada em: “um artefato digital a partir do design 

centrado no usuário, articulado com a teoria da aprendizagem significativa (centrada 

no aluno), pode orientar o planejamento do ensino e aprendizagem significativa em 

geometria descritiva”. A partir do aprofundamento sobre esse conceito foi acrescida 

uma nova fase no protótipo. Ter seguido a DSR permitiu delimitar a classe do 

problema (planejamento do ensino e aprendizado significativo em geometria 

descritiva) de forma segura e didática; revisar a literatura (tanto do ponto de vista 

teórico, como do conhecimento de pesquisas nesta área. E ainda deixar um legado 

aos estudiosos da área por meio de uma RBS atualizada - 2022); identificar pontos 

de vistas ainda não explorados dentro de uma mesma problemática 

(planejamento em GD, para além da criação de metodologias e recursos de apoio a 

aprendizagem); projetar, propor e avaliar o artefato (utilizando técnicas de design, 

mas também a escuta atenta como um recurso primordial). Além disso, talvez a fase 

mais significativa, de cunho pessoal para a pesquisadora, a possibilidade de 

generalização da pesquisa para uma classe maior de problemas: “planejamento 

do ensino e aprendizado no ensino superior”. Chegar nesta fase da jornada com a 

certeza de que o conhecimento construído até aqui poderá ser utilizado por outras 

áreas e outros colegas de profissão docente culmina de forma significativa (e feliz) 

esta história. Certeza essa advinda tanto dos retornos dos professores que 

experimentaram o recurso, e que também ministram outras disciplinas, como também 

da testagem extraoficial do protótipo pela pesquisadora, que também ministra aulas 

no ensino superior. Como sugestão para futuras pesquisas, recomendaria a utilização 

e validação oficial e científica do artefato proposto em outras áreas, o desenvolvimento 

tecnológico real do protótipo a partir de um sistema informatizado escalável (para além 

do protótipo), pois esta foi uma dificuldade encontrada no percurso. A partir de uma 

nova solução digital implementada, com base nas recomendações realizadas em uma 

das iterações com os professores: estudos e aprimoramentos de interface, de maneira 

a proporcionar a melhor experiência possível ao usuário/professor. 
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APÊNDICE 2 – TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 

Prezado(a) [nome do(a)convidado(a)], 
 

Você está sendo convidado(a) para participar como voluntário(a) da pesquisa 

intitulada “Proposta de artefato digital para orientar o planejamento do ensino e 

aprendizagem significativa em geometria descritiva a partir do design centrado 

no usuário” do Programa de Pós-Graduação em Design, da Universidade Federal do 

Rio Grande do Sul (PGDesign/UFRGS). A pesquisa está sendo desenvolvida pela 

Doutoranda Daiane Grassi sob a orientação do Prof. Dr. Fábio Gonçalves Teixeira.  

A realização do estudo em questão justifica-se no meio acadêmico/científico, 

uma vez que há mais de 20 anos, estudiosos desta Universidade investigam e 

realizam proposições de maneira a melhorar o ensino e aprendizagem da Geometria 

Descritiva nos cursos de Arquitetura, Design e Engenharia, devido à complexidade do 

assunto em si e por identificar as sérias dificuldades apresentadas pelos estudantes. 

A Geometria Descritiva configura-se como um conhecimento de base para tais cursos 

e se não desenvolvida de forma exitosa, pode comprometer o exercício pleno dos 

profissionais das áreas citadas. E, a continuidade dos estudos nesta área nos garante 

uma permanente busca pela qualificação profissional, tanto no que diz respeito aos 

bacharéis dos referidos cursos, como dos docentes envolvidos nestas áreas, no que 

se refere ao permanente desenvolvimento técnico-pedagógico. 

Diante disso, o objetivo dessa pesquisa é “Propor um artefato digital que, a 

partir do design centrado no usuário, articulado com a teoria da aprendizagem 

significativa (centrada no aluno) possa orientar o planejamento do ensino e 

aprendizagem significativa em Geometria Descritiva”. Para tanto, o método 

adotado será o Design Science Research - DSR que, orientado à resolução de 

problemas, busca a partir do entendimento do mesmo, construir e avaliar artefatos 

que permitam transformar situações, alterando suas condições para estados melhores 

ou desejáveis. 

A sua participação, enquanto um(a) especialista e/ou profissional com 

experiência em uma das áreas investigadas e citadas, será de grande contribuição e 

está prevista para ocorrer nos momentos a seguir: 

Primeiro momento: entrevista exploratória. Apenas para participantes que 

ministram disciplinas de Geometria Descritiva na UFRGS. Esta consiste em uma 

conversa para compreender como são feitos os planejamentos do ensino e 

aprendizagem, bem como, se são utilizadas ferramentas de apoio (e quais) ao 

processo. Esta atividade ocorrerá de forma individual e remota, em razão das ações 

de proteção ao covid19, utilizando tecnologias para webconferência, seguindo as 

orientações contidas na circular da Comissão Nacional de Ética em Pesquisa - 

Conep20 com procedimentos para serem adotados por pesquisas com qualquer etapa 

em ambiente virtual (digital). Desta forma, os envios de e-mails serão de maneira 

 
20 http://www.ufrgs.br/cep/orientacoes-1/procedimentos-em-pesquisas-com-etapa-em-

ambientevirtual/view). 

http://www.ufrgs.br/cep/orientacoes-1/procedimentos-em-pesquisas-com-etapa-em-ambientevirtual/view
http://www.ufrgs.br/cep/orientacoes-1/procedimentos-em-pesquisas-com-etapa-em-ambientevirtual/view
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individual e para a conta institucional @ufrgs.edu.br de cada participante. E, para 

webconferência, será utilizada a ferramenta Google Meet apenas para o 

estabelecimento da conexão/interação. A gravação e o armazenamento dos dados 

serão feitos localmente no computador da pesquisadora.  

Segundo momento: grupo focal exploratório. Esta atividade, ocorrerá 

mediante agendamento prévio, com duração de aproximadamente 2h e será gravada 

para posterior análise da pesquisa, seguindo as orientações do Conep. Neste 

encontro, participarão de forma remota em razão das ações de proteção ao covid19, 

cerca de seis (6) convidados especialistas e/ou com experiência em uma das áreas 

investigadas na pesquisa e estes serão convidados a: 

● entender a problemática da pesquisa; 

● discutir sobre como o design centrado no usuário pode contribuir 

para o planejamento do ensino e aprendizagem significativa em 

Geometria Descritiva e 

● participar de uma rodada de card sorting de maneira a investigar a 

possível conexão e complementaridade dos conceitos discutidos. 

Terceiro momento: grupo focal confirmatório. Esta atividade, ocorrerá 

também mediante agendamento prévio, com duração de aproximadamente 1h e 

gravada para posterior análise da pesquisa, seguindo as orientações do Conep. Neste 

encontro, participarão de forma remota os mesmos convidados ora consultados no 

grupo focal exploratório e estes serão convidados a: 

● realizar um planejamento de ensino e aprendizagem, de uma aula, 

utilizando a versão preliminar do artefato a partir de um conteúdo de 

Geometria Descritiva que julgarem relevante para a experiência. 

De maneira a assegurar a inexistência de riscos aos convidados participantes 

desta pesquisa, tanto nos momentos das entrevistas, como nos grupos focais, estão 

previstas as seguintes medidas: 

● a participação nas atividades da pesquisa é facultativa, podendo-se 

retirar o consentimento ou desistir das mesmas quando desejado; 

● em caso de algum desconforto, o convidado poderá parar a sua 

participação e retirar-se da sala a qualquer momento; 

● não haverá custos de participação em nenhuma etapa da pesquisa; 

● assegura-se o sigilo acerca da identidade e das imagens do 

participante; 

● as informações obtidas nos grupos focais servirão exclusivamente para 

os fins dessa pesquisa, com publicação em relatórios e artigos 

relacionados, sendo armazenados por cinco anos e, posteriormente, 

destruídas; 

● embasamento na orientação do Conep com relação aos procedimentos 

digitais (envio de comunicações individuais mantendo o sigilo dos 

dados, bem como gravações e armazenamento de dados locais e não 

em nuvem) e  

● o participante recebe uma via do termo de consentimento assinado 

como garantia legal. 
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Lembrando que a sua recusa não resultará em nenhum prejuízo em relação ao 

pesquisador responsável e sua instituição. 

Na correspondência/convite eletrônica serão solicitadas as suas 

disponibilidades de data e horário para participação, de maneira a articular o melhor 

período para os participantes envolvidos. 

Com tudo isso, receba desde já o nosso agradecimento e reconhecimento pelo 

aceite neste processo. Entenda como benefício de sua participação, tanto a 

oportunidade de vivenciar um momento de diálogo, reflexão e construção de 

conhecimento com seus pares (formação continuada docente), como também a 

certeza de contribuição social e científica com o futuro do ensino e aprendizado em 

geometria descritiva. 

Qualquer dúvida, você pode entrar em contato com os pesquisadores 

responsáveis e com o Comitê de Ética na Pesquisa (CEP/UFRGS)21 por meio dos 

contatos a seguir: 

 

_________________________  
Professor Orientador Dr. Fábio Gonçalves Teixeira, 

fabiogt@ufrgs.br, (51) 3308.4258 
 

_________________________ 
Pesquisadora Doutoranda Daiane Grassi, 

daiane.grassi@ufrgs.br 
 

_________________________ 
CEP/UFRGS, 

etica@propesq.ufrgs.br, (51) 3308.3738 
 
Eu, _______________________________________________________________ 
abaixo assinado(a), concordo em participar de forma voluntária da atividade que 
integra a referida pesquisa. Fui devidamente informado(a) e esclarecido(a) pela 
pesquisadora Daiane Grassi sobre a atividade, assim como, dos benefícios da minha 
participação. Foi me garantido o direito de retirar meu consentimento a qualquer 
momento. 
 

Local e data: ____________________ 
Voluntário: ______________________ 
 

  

 
21

 O projeto foi avaliado pelo Comitê de Ética em Pesquisa da UFRGS (CEP-UFRGS), órgão colegiado de caráter consultivo, 

deliberativo e educativo, cuja finalidade é avaliar – emitir parecer e acompanhar os projetos de pesquisa envolvendo seres 
humanos em seus aspectos éticos e metodológicos, realizados no âmbito da instituição. É possível entrar em contato com o 
CEP-UFRGS no endereço: Av. Paulo Gama, 110, sala 311, prédio Anexo I da Reitoria Campus Centro, Porto Alegre/RS, CEP: 
90040-060; fone +55 51 3308 3738; e-mail: etica@propesq.ufrgs.br. Horário de funcionamento de segunda a sexta-feira das 
08:00 às 12:00 e das 13:00 às 17:00. Cabe salientar que no período da pandemia de Covid19, informações serão fornecidas 
via e-mail.  

mailto:fabiogt@ufrgs.br
mailto:daiane.grassi@ufrgs.br
mailto:etica@propesq.ufrgs.br
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APÊNDICE 4 – MODELO DE PLANO DE AULA 
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APÊNDICE 5 – MODELO DE PLANO DE AULA - GRUPO FOCAL 
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APÊNDICE 6 – COMPILADO DE REQUISITOS DO ARTEFATO 
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ANEXO 1 – PLANO DE ENSINO UFRGS 
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ANEXO 2 – PLANO DE ENSINO GERADO NO PLANEJADOR DE AULAS 
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