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Resumo: O objetivo deste artigo € apresentar a metodologia de ensino que estd sendo
utilizada na disciplina Geometria Descritiva |11, que é oferecida pelo Departamento de
Expressdo Grafica (DEG) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Esta
metodologia de ensino se fundamenta na teoria da assimilacdo ou da aprendizagem
significativa de Ausubel, Novak e Gowin. Segundo esta teoria, o fator mais importante para a
aprendizagem € o conhecimento que o aluno ja possui. A aprendizagem significativa € um
processo pelo qual uma nova informagao se relaciona com aspectos relevantes da estrutura
cognitiva do individuo. A implementacéao desta nova metodologia exige que sejam realizadas
alteracfes na organizacao e apresentacdo do contelido programatico, dos procedimentos de
ensino, da selecdo dos recursos e dos procedimentos de avaliacdo da disciplina. Desta
maneira, a disposicdo axiomatica (I6gica) comumente encontrada no ensino tradicional da
geometria descritiva passa a ter, gradualmente, um desenvolvimento psicoldgico, com énfase
nos conhecimentos prévios dos alunos. Para a consecucdo desta metodologia de ensino estédo
sendo utilizadas ferramentas e técnicas que foram criadas pel os autores acima citados, sendo
elas: mapas conceituais, organizadores prévios e apoio empirico-concreto. Como apoio
empirico-concreto da Geometria Descritiva 1l € usado o ambiente hipermidia de
aprendizagem Hyper CAL®P. Os primeiros resultados da aplicacdo desta nova metodologia
de ensino sao positivos, pois além da boa receptividade demonstrada pelos alunos, possibilita
o enfoque da disciplina de uma forma global.
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1. INTRODUCAO

Este artigo tem por objetivo apresentar a metodologia de ensino que esta sendo
implementada na disciplina Geometria Descritiva Il1, que é oferecida pelo Departamento de
Expressdo Gréfica (DEG) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Esta
disciplina atende os alunos oriundos dos cursos de engenharia civil, mecanica, de minas e de
producéo.

A nova metodologia de ensino se fundamenta na teoria da assimilacdo ou da
aprendizagem significativa, que foi desenvolvida por David Ausubel na década de 1960 e,
posteriormente foi refinada, nas décadas seguintes, por Joseph Novak e David Gowin, ambos
da Universidade de Cornell.

2. AALTERACAO DA METODOLOGIA DE ENSINO

Antes de efetuar a alteracéo da metodol ogia de ensino da disciplina Geometria Descritiva
[11 foi realizado um levantamento dos principais equivocos apresentados pel os alunos quando
estes resolviam as avaliages de conhecimento. Constatou-se que a maioria destes equivocos
estava relacionada com os conhecimentos bésicos de Geometria Descritiva. Este fato
evidenciou que a aprendizagem desenvolvida na disciplina pré-requisito (Geometria
Descritiva 11-A) ndo proporcionou a clareza e a estabilidade dos conceitos trabalhados,
portanto ndo foi significativa paraamaioria dos alunos.

Com o objetivo de alterar este cenario, pesquisou-se uma teoria de aprendizagem que
levasse em consideracdo os conhecimentos disponiveis pelos alunos, bem como apresentasse
recursos para desenvolver a aprendizagem de uma forma significativa. A teoria de
aprendizagem que melhor se adaptou a situagdo em estudo foi a teoria da assimilagdo ou
teoria da aprendizagem significativa de Ausubel (AUSUBEL et al,1980).

2.1 Aprendizagem significativa

A teoria da aprendizagem significativa, considera a construcéo intelectual do sujeito em
func&o da utilizagdo dos conceitos como organizadores da nova informagdo. Assim, esta nova
informacdo adquire significado para 0 sujeito e contribui para consolidar e desenvolver a
estrutura cognitiva ja existente. Nesta concepcdo, o fator isolado que mais influencia a
aprendizagem é o conhecimento prévio gue 0 sujeito possuli.

No contexto de aprendizagem de certos assuntos, Ausubel refere-se a estrutura cognitiva
do sujeito como sendo o conteldo e a organizacdo de suas idéias naguela érea particular de
conhecimento. Assim, a estrutura cognitiva consiste num sistema de conceitos organizados
hierarquicamente, no qual elementos mais especificos de conhecimento sdo relacionados aos
conceitos mais gerais (MARTINEZ-MUT e GARFELLA, 1998)

A estrutura cognitiva apresenta trés variavels que influenciam a aprendizagem e a
relacdo ou permanéncia do material logicamente significativo. S&o elas a disponibilidade, a
discriminalidade e a estabilidade das idéias de um sujeito em uma area especifica do
conhecimento ou de umadisciplina. Estas trés variaveis serdo explicadas a seguir.

A disponibilidade se refere a existéncia de idéias pertinentes (relevantes) na estrutura
cognitiva em nivel de inclusividade apropriado para 0 novo material. Caso isto ndo ocorra, 0
novo material sera armazenado de forma arbitréria (aprendizagem mecénica). Se este novo
material for relacionado com idéias pouco pertinentes produzira uma significagdo ambigua e
instével. A disponibilidade, além de se referir aos conhecimentos prévios e suas propriedades
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organizativas, também faz referéncia ao desenvolvimento cognitivo, ou a adequacdo da
estrutura cognitiva as atividades de aprendizagem.

A discriminalidade se refere a capacidade de distinguir o material novo dos
conhecimentos prévios. Se 0 sujeito estabelecer uma determinada semelhanca do novo
material a estrutura cognitiva existente, ou ndo conseguir estabelecer diferencas entre ambos,
ele produzira significado ambiguo e confuso pela falta de dissociabilidade. Os organizadores
comparativos tém a fungdo de auxiliar nesta diferenciagdo, facilitando a aprendizagem
objetiva. N&o sendo necessarios caso as idéias inclusivas sgjam claras e estavels.

A estabilidade e clareza das idéias tornam possivel a permanéncia da informagdo na
memoria e a transferéncia sobre a aprendizagem de novos conhecimentos, que se relacionam
significativamente com os inclusores na meméria de longo prazo (MARTINEZ-MUT e
GARFELLA, 1998)

As idéias e informacBes novas podem ser aprendidas e retidas na medida em que os
conceitos relevantes e inclusivos estejam claros e disponiveis na estrutura cognitiva do
sujeito, funcionando como ponto de ancoragem para as novas idéias e conceitos. Neste
processo de assimilacdo, ocorre uma interacdo entre 0s conceitos mais relevantes e inclusivos
com as novas informagdes. Os primeiros funcionando como ancoradouro, abrangendo e
integrando as novas informacdes e, a0 mesmo tempo, modificando-se em funcdo do novo
material incluido (MOREIRA e MASINI 1982)

Desta forma, a aprendizagem significativa consiste em um processo, pelo qual a
informac&o a ser assimilada se relaciona com conceitos ja existentes na estrutura cognitiva do
sujeito (conceitos inclusores ou subsuncgores), possibilitando que tal informacdo adquira
significado para ele, conforme aFigura 1.

Estrutura cognitiva

Conceitos

Nova

Relacd:
conceituais

Aprendizagem significativa ) Aprendizagem mecanica
Conceito

Nova
relacdo conceitual

Informac&o armazenada
deformaarbitréria

Figura 1 — Aprendizagem significativa e aprendizagem mecénica
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Segundo a teoria de Ausubel, o desenvolvimento de conceitos relacionados a uma érea
especifica de conhecimento, ou de uma disciplina, € facilitado quando as idéias mais gerais,
mais inclusivas de um conceito sdo introduzidas inicialmente. E, posteriormente, através de
um processo progressivo, vai se diferenciando em termos de detalhe e de especificidade. Este
processo de diferenciacdo progressiva estabelece hierarquias conceituais organizadas na
estrutura cognitiva, permitindo que os conceitos adquiram cada vez mais complexidade. Esta
aprendizagem significativaimpulsiona o incremento dos conceitos existentes.

O desenvolvimento da estrutura cognitiva, também, é explicado por outro mecanismo
estabelecido por Ausubel. Trata-se da reconciliagéo integrativa, que consiste no delineamento
explicito das relagbes entre idéias, de assinalar semelhancas e diferencas entre as mesmas, e
de reconciliar inconsisténcias reais ou aparentes. Na medida em que a reconciliagdo
integrativa permite esclarecer os significados, estabelecendo-se hierarquias conceituais e
compreendendo-se a vinculagdo entre elas, encontra-se uma solucdo para os conflitos gerados
por uma dissonancia cognitiva.

Em FARIA (1989) sdo apresentadas algumas estratégias e procedimentos de ensino
importantes para a aprendizagem significativa por recepcéo. Estas estratégias também podem
contribuir para resolver ou impedir os conflitos (ou problemas de aprendizagem). Entre estas
estratégias e procedimentos destacam-se: 0s organizadores prévios, 0S apoios empirico-
concretos e 0s mapas conceituais, que serdo explicados a seguir. Do ponto de vista do
plangjamento do ensino, estes recursos devem ser preparados com base nas caracteristicas de
cada unidade de ensino.

2.2 Organizadores prévios

Os organizadores prévios sdo materiais introdutérios, pertinentes e inclusivos, usados
para facilitar a aprendizagem de um determinado contetido ou unidade de disciplina. Eles tém
por finalidade servir de pontes cognitivas entre os conhecimentos prévios do aluno
(subsuncores) e os novos contelidos e, assim, facilitar a significancia da aprendizagem. Deve-
serecorrer a esta estratégia, quando a relacdo conceitual ndo se estabelece de maneira direta e
clara para o aluno. Estes organizadores séo apresentados no inicio de uma unidade de ensino,
antes do préprio material a ser aprendido, oferecendo uma visdo geral deste material. No
entanto, ndo podem ser confundidos com resumo ou introducdo, pois estes ndo apresentam
hierarquia conceitua (generalidade e inclusividade) (MOREIRA e MASINI, 1982).

Considerando as caracteristicas de cada unidade de ensino, os organizadores prévios
podem ser classificados como organizador expositivo e organizador comparativo. O
organizador expositivo é utilizado quando a unidade de ensino € pouco familiar ao auno,
sendo constituido de conceitos ou proposicBes relevantes, em um nivel superior de
inclusividade, mas proximo em relacdo ao novo material. O organizador comparativo €
utilizado quando o novo materia é relativamente familiar ao aluno. Além de prover uma
estrutura conceitual que serve de ancoragem, aumenta a discriminalidade do novo material de
aprendizagem com idéias similares disponiveis na estrutura cognitiva do aluno, e que podem
gerar conflitos, que podem ser verificados através de avaliacdes (FARIA, 1989).

2.3 Apoios empirico-concretos

Os apoios empirico-concretos, em geral, estdo relacionados a elementos tangiveis da
realidade que nos cerca como objetos genuinos ou figuras que os representam. No entanto,
estes apoios podem ser também verbais. Assim, palavras que expressam exemplos
particulares ou atributos de um conceito sdo apoios empirico-concretos adequados para
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aprendizagem de proposicdes abstratas e conceitos secundérios. No caso de se tratar de
relacdes entre conceitos secundarios expressos em uma proposicao complexa a ser aprendida,
o professor deve certificar-se de que o aluno conhece estes conceitos, utilizando técnicas
apropriadas para este fim. Para, entdo, apresentar 0s apoios empirico-concretos, auxiliando na
compreensdo das relacdes entre 0s conceitos secundarios. Isto é vadlido tanto para o aluno que
se encontra no estagio das operagdes concretas, quanto para 0 aluno que ja se encontra no
estégio das operagdes formais ou l6gico-formais, mas que ingressa em um novo e complexo
campo de aprendizagem (FARIA, 1989).

2.4 Mapas conceituais

Outra técnica que foi desenvolvida com base na teoria da aprendizagem significativa de
Ausubel € o mapa conceitual. O mapa conceitua foi desenvolvido por Joseph Novak, e
representa uma tentativa de utilizacdo desta teoria como um sistema de referéncia para a
preparacao de materiais de ensino, que facilitem a aprendizagem significativa por recepcao.

Os mapas conceituais sdo diagramas gque apresentam 0s conceitos e as relactes
hierarquicas entre os mesmos. Estas relagdes sdo significativas e estabelecidas na forma de
proposi¢coes (relacdo semantica), explicitadas nas linhas que ligam os conceitos contidos nos

mapas, conforme Figura 2.

Conceitos superordenados,
mais gerais einclusivos

Conceitos subordinados,
intermediarios

Conceitos especificos,
pouco inclusivos, O O O O

exemplos

Figura 2 — Um modelo para mapa conceitual (MOREIRA e MASINI, 1982)

A forma hierarquica de elaboracdo do mapa conceitual ndo infere que 0 mesmo sgja um
recurso de exploracdo unidirecional, pois para promover a reconciliacdo integrativa, o ensino
deve ser organizado de tal forma que possibilite um movimento bidirecional durante a
exploracao das relacdes contidas no mapa (subordinacéo e superordenacéo), a medida em que
uma nova informagdo seja apresentada. A aprendizagem subordinada é o aprendizado de um
NOVO conceito ou proposi¢cao que pode ser relacionado a conceitos rel evantes, mais inclusivos,
ja existentes na estrutura cognitiva do sujeito. A aprendizagem superordenada € o aprendizado
de um novo conceito ou proposicao que pode abranger idéias relevantes, menos inclusivas,
presentes na estrutura cognitiva do sujeito.

Como recurso pedagdgico, 0s mapas conceituais apoiam tanto a acdo do professor quanto
a acdo do aluno. Para o professor, eles oferecem um meio de plangar e organizar as
atividades direcionadas a uma aprendizagem significativa, a partir dos conhecimentos prévios
do aluno. Para 0 aluno, eles auxiliam na tomada de consciéncia de suas construcoes pessoais,



«
.

a partir da explicitacdo dos conhecimentos prévios, com o objetivo de estabelecer relactes
com 0S novos conhecimentos, reestruturando 0S esguemas e as estruturas cognitivas ja
existentes.

Os mapas conceituai s &0 instrumentos capazes de:

o enfatizar a estrutura conceitual dos contetidos de uma disciplina ou unidades desta, e 0
papel dos sistemas conceituais no seu desenvolvimento (MOREIRA e MASINI,
1982);

e mostrar que os conceitos de uma certa disciplina diferem quanto ao grau de
inclusividade e generalidade, e apresentar estes conceitos numa ordem hierérquica de
inclusividade, facilitando a aprendizagem e retencéo destes (MOREIRA e MASINI,
1982);

e descobrir as concepgdes equivocadas ou as interpretacbes ndo aceitas de um conceito
(MARTINEZ-MUT e GARFELLA, 1998);

e promover a diferenciagdo progressiva, explorar explicitamente as relagbes entre
proposicies e conceitos, evidenciar similaridades e diferencas significativas e
reconciliar inconsisténcias reais e aparentes (MOREIRA e MASINI, 1982).

Estes mapas devem ser introduzidos quando os alunos tém alguma familiaridade com o
assunto. Além disso, devem-se tomar alguns cuidados quando da elaboracdo destes mapas:
eles devem ter significado para os alunos, para que ndo segjam considerados como mais um
material a ser memorizado; e devem ser claros e completos, ndo confusos nem muito
complexos, para gue 0s alunos possam entendé-los.

Comissao Editorial
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2.5 O plang amento de ensino segundo a abor dagem ausubeliana

Segundo MARTINEZ e LAHONE (1977), plangiamento € um processo de previsdo de
necessidades, de racionalizagdo do emprego dos meios materiais e dos recursos humanos
disponiveis, com a finalidade de alcancar objetivos concretos, em prazos determinados e em
etapas definidas, a partir do conhecimento e avaliacdo cientifica da situagéo original.

Assim, pode-se aplicar o conceito de planejamento nas mais diversas atividades humanas,
principalmente na area educacional. Para ENRICONE et al(1998), o plangjamento de ensino é
um processo de tomada de decisbes bem informadas que visam racionalizar as atividades do
professor e do aluno, em situagdo de ensino-aprendizagem, possibilitando melhores resultados
e maior produtividade.

O plangiamento de ensino deve estar alicer¢cado no plangjamento curricular do curso.
Indicando uma atividade direcionada, metodica e sistematizada, empreendida pelo professor
junto aos seus aunos, na busca dos objetivos definidos. Consiste, entdo, na previsao
sistemética da agdo educativa e na racionalizacdo dos meios para atingir os resultados
desgjaveis. No entanto, este plangjamento deve apresentar um aspecto dindmico e flexivel em
funcdo da avaliacdo dos resultados obtidos através dos meios empregados. Neste sentido, o
plangamento de ensino consiste num processo de tomada de decisdes com objetivos de:
racionalizar as atividades educativas, assegurar um ensino efetivo e econdémico; conduzir os
alunos ao alcance dos objetivos e verificar o desempenho do processo educativo.

Neste trabalho foi utilizado o modelo de plangjamento de ensino desenvolvido por
MOREIRA (1983) como um sistema de referéncia para a organizagdo do ensino de Fisica.
Neste modelo, o autor apresenta uma forma para plangar o ensino de uma disciplina em
conformidade com ateoria da Ausubel. As primeiras tarefas, consideradas as mais dificeis de
serem executadas, tratam: da determinacdo da estrutura conceitua e proposicional da
disciplina que vai ser ensinada; da identificagdo de quais subsuncores (conceitos relevantes)
devem estar presentes para a aprendizagem do conteldo; e do mapeamento da estrutura
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cognitiva do aluno. Esta ultima tarefa tem por finalidade verificar se o aluno apresenta os
subsuncores necessarios para a aprendizagem do novo material. Caso isto ndo aconteca, uma
série de acles deve ser realizada, tais como a confeccdo de organizadores prévios e o uso de
instrucéo adicional prévia para um processo de nivelamento dos conhecimentos dos alunos, e
assim disponibilizar os subsuncores para os mesmos. Este modelo pode ser visto na Figura 3.

Determinagéo da | dentificagcdo dos Determinagéo da
estrutura subsuncores estrutura cognitiva
conceitual da > relevantes > do auno

matéria de ensino

Nivelamento se
for o caso

Organizacéo do contetdo,
levando em conta sua estrutura
conceitual, o uso de
> organizadores prévios, a <
diferenciacéo progressiva, a
reconciliagéo integrativa e as
relacdes naturais de
dependéncia entre os topicos

\ 4

Ensino, levando em conta a
estrutura cognitiva do aluno, a
consolidagéo e 0 uso de
estratégias e métodos
instrucionais que facilitem a
aprendizagem significativa da
estrutura conceitual da matéria
de ensino

OWMO W~ O®3 ——DOD

]

I v
Avaliacéo da Aprendizagem
aprendizagem e significativa; crescimento
dainstrucdo < cognitivo (e afetivo) do
aluno

Figura 3 — Um model o de organizacdo do ensino (MOREIRA,1983)
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2.6 A implementacéo da hova metodologia de ensino

Para que esta nova metodologia de ensino fosse implementada foram realizadas
alteragbes na organizagdo e na apresentacdo do conteldo programatico. Além destas,
ocorreram mudancas nos procedimentos de ensino, na selecdo dos recursos didaticos e dos
procedimentos de avaliagdo da disciplina. Desta forma, a disposicdo axiomatica (16gica)
comumente encontrada no ensino tradicional da geometria descritiva passou a ter,
gradualmente, um desenvolvimento psicoldgico, com énfase nos conhecimentos prévios dos
alunos.

As primeiras acles executadas foram a determinacdo da estrutura conceitual da
disciplina, a identificagdo dos conceitos subsuncores que seriam necessarios existir na
estrutura cognitiva dos alunos e, em seguida a determinacéo da estrutura cognitiva do aluno.
As duas etapas iniciais foram desenvolvidas com o auxilio de um colegiado de professores da
disciplina Geometria Descritiva I11, que trabalham com esta disciplina a mais de dez anos. A
determinacdo da estrutura cognitiva dos alunos foi obtida através de teste de conhecimentos
prévios e testes de associagao escrita e dirigida de conceitos (TAEDC).

Em seguida foi possivel organizar de que forma dispor conteldo programético da
disciplina. A partir das etapas iniciais, verificou-se a necessidade de trabalhar com
organizadores prévios, que apresentariam as informagdes, de forma antecipada, e reforgariam
0S conceitos ja trabahados na disciplina prérequisito. Os organizadores prévios
confeccionados foram textos sobre os novos conhecimentos a serem desenvolvidos, como
também, exercicios que indicavam a necessidade de um determinado conceito ja disponivel na
estrutura conceitual do aluno.

Além dos organizadores prévios, foram confeccionados mapas conceituais da disciplina,
que tinham por principal objetivo, apresentar o conjunto dos assuntos que seriam tratados e as
relacoes existentes entre os diversos conceitos e assuntos. Um exemplo de mapa conceitual
pode ser visto na Figura 4.

Geracdo e
Representacdo das
superficies

\

Superficies Superficies Superficies
Retilineas Revolucéo Helicoidais

Sup. de Sup. Ret. Sup. Ret.
Concordancia Desenvolvivel

Intersecdo de
superficies com
planos e retas

Planificagéo de
superficies

Figura4 — Um mapa conceitual da disciplina Geometria Descritivalll (SILVA, 2004).
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Outra ferramenta utilizada na aplicacdo da nova metodologia de ensino é o HyperCAL P,
Este ambiente hipermidia de aprendizagem para geometria descritiva est4 sendo usado como
apoio empirico-concreto. Pois é através deste ambiente que o aluno consegue visualizar todas
as superficies trabalhadas na disciplina. Além da visualizacdo das superficies, € possivel
entender 0s processos e operacdes para a execucao dos exercicios.

O HyperCAL®P foi desenvolvido com a tecnologia Html Help utilizando o software de
desenvolvimento com Microsoft Html Help Workshop. O Html Help apresenta todas as
vantagens da linguagem Html, como o uso de hipertexto, imagens, animagdes, realidade
virtual (VRML), associados a um sistema de navegagdo néo linear e a velocidade de
programas compilados e néo interpretados, como € o Html tradicional (SILVA et al, 2001).
Algumas potenciaidades do HyperCAL®P pode ser vistana Figura5s.

Realidade
¢ Virtual
5

Animacdes | ™~
o) LT

llustragdes

Figura5 — Potencialidades do HyperCAL®P (SILVA et al, 2001).

3. CONSIDERACOESFINAIS

Os primeiros resultados da aplicacdo desta nova metodologia de ensino sdo positivos,
pois além da boa receptividade demonstrada pel os alunos, possibilitou o enfoque da disciplina
de umaformaglobal.

O uso dos mapas conceituais permitiu trabalhar a disciplina dentro de um contexto de
curriculo, ndo sb da area da expressdo grafica, mas também, considerando os diversos cursos
de engenharia.

Por ultimo, convém ressaltar que a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel visa,
prioritariamente, potencializar a assimilacdo dos conhecimentos que estdo sendo construidos.
Esta potencializac8o tem que ser trabalhada tanto na aprendizagem por descoberta quanto na
aprendizagem por recepcao, que € o caso deste trabal ho.
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MEANINGFUL LEARNING: A TEACHING METHODOLOGY TO
DESCRIPTIVE GEOMETRY

Abstract: The goal of this paper is to present the teaching methodology of Descriptive
Geometry |11 course, offered by the Department of Expressao Grafica (DEG) of the Federal
University of Rio Grande do Sul (UFRGS). This teaching methodology is based in the
meaningful learning theory of Ausubel, Novak and Gowin. According to this theory, the most
important factor for learning is the learner’s prior knowledge. Meaningful learning is a
process what new information is related to an existing relevant aspect of an individual’s
cognitive structure. The new methodology requires alterations in presentation and
organization of the programmatic content, teaching procedures, resources selection and
evaluation procedures of the course. Thus, the axiomatic disposition (logic) usually found in
the traditional approach teaching of the descriptive geometry to modify, gradually, to
psychological development with emphasis in the student’s prior knowledge. For the
achievement of this teaching methodology are used tools that were created by authors above
cited, for instance: concept maps, advance organizers and empiric support. The empiric
support of the Descriptive Geometry |11 course is the learning hypermedia environment —
Hyper CAL®P. The results of application of this teaching methodology are very positive.
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