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Resumo: As disciplinas de expressdo grdfica, de um modo geral, e a Geometria Descritiva,
em particular, tém como objetivo o desenvolvimento de habilidades que envolvem o
raciocinio espacial e a representacdo de objetos em meio bidimensional. O processo de
aprendizagem destas habilidades pode ser dificil, dependendo das metodologias e tecnologias
utilizadas, dai a necessidade de investigar e implementar novas formas de abordagem dos
conceitos relacionados a estas disciplinas. Os recentes avangos da tecnologia de informagdao
disponibilizaram recursos que tém significativo potencial para o desenvolvimento de
metodologias inovadoras para o ensino. A forma de explorar estes recursos deve ser
conseqiiéncia dos conteudos a serem estudados. No caso da Geometria Descritiva Basica,
destaca-se o uso de modelos virtuais apresentados em animagoes 2D, 3D e VRML,
compilados juntamente com textos explicativos dentro de paginas HTML, formando um
ambiente de aprendizagem hipermidia. Esta iniciativa decorre da experiéncia na elaboragdo
e utilizagdo do HyperCAL®® I - Estudo de Superficies, que é utilizado em classe desde 1999,
nos cursos de Engenharia da UFRGS. O HyperCAL® II - Geometria Descritiva Bdsica serd
utilizado em sala de aula a partir 2003/2 e estd em fase de desenvolvimento no NCA — Nucleo
de Computagao Grafica Aplicada da UFRGS.
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1. INTRODUCAO

O HyperCAL®® — ambiente de aprendizagem hipermidia para Geometria Descritiva
(TEIXEIRA, SILVA e SILVA, 1999), comecou a ser idealizado e desenvolvido em 1997
dentro do projeto institucional REENGE (Reengenharia do Ensino de Engenharia), que tinha
por objetivo a melhoria e a modernizacao das disciplinas de Expressao Grafica. O ambiente
comegou a ser utilizado em sala de aula no segundo semestre de 1999, na disciplina ARQ
03320 — Geometria Descritiva III, que ¢ oferecida pelo Departamento de Expressao Grafica
aos estudantes de engenharia da UFRGS.

No HyperCAL®", a tecnologia utilizada consiste na unido de diversas midias eletronicas
através da linguagem HTML, criando-se um ambiente onde estdo integrados texto, hipertexto,
ilustragdes, animagdes ¢ realidade virtual. O sistema é um aplicativo executavel compilado
com o Microsoft HTML Help ® O HTML Help ¢, atualmente, um padrdo para a
documentacgio eletronica on line de aplicativos. Utilizando-se a mesma tecnologia pode-se,
facilmente, criar versdes ndo compiladas para acesso via internet.

O uso deste ambiente ofereceu um grande apoio ao processo de ensino-aprendizagem
dessa disciplina, principalmente no que se refere a visualizacdo dos elementos tridimensionais
através dos modelos em realidade virtual, e operagdes graficas com as animagdes
desenvolvidas no Macromedia Flash ®.

Outra alteracdo sensivel ocorreu na metodologia de ensino empregada no
desenvolvimento da disciplina. No ensino de geometria descritiva, com base nas técnicas
tradicionais, utilizava-se uma abordagem do abstrato para o concreto, onde o estudante devia
conceber um objeto tridimensional a partir de suas proje¢des planas. Para isto ser possivel, era
necessaria uma capacidade de abstragdo que a maioria dos estudantes ainda nao havia
desenvolvido ao iniciar o curso de graduagdo. Gerava-se entdo um paradoxo, porque
desenvolver tal capacidade ¢ um dos objetivos do ensino de geometria descritiva.

Com o HyperCAL®P foi possivel uma inversio da abordagem, agora do concreto para o
abstrato, partindo de objetos tridimensionais (reais ou virtuais) até a construcdo de suas
projecdes planas, cria um caminho natural para o estudante construir o seu conhecimento e
desenvolver capacidades de abstracdo baseadas na ldgica e no conhecimento.

Nesta abordagem alternativa, o processo de ensino-aprendizagem desenvolve-se em trés
etapas: na primeira o estudante conhece o objeto real em todos os detalhes e propriedades
inerentes; na segunda etapa da aprendizagem o estudante representa as proje¢oes do objeto; na
terceira etapa o estudante, a partir das projecdes, resolve problemas relacionados as
propriedades do objeto real.

Devido ao sucesso da implementacio da primeira versdo do HyperCAL®P, que abordava
o estudo de superficies, optou-se pelo desenvolvimento de uma versdo para a Geometria
Descritiva basica que contempla o estudo do ponto, reta e plano, além dos chamados métodos
descritivos. Esta nova versdo serd denominada HyperCALGD II e serd utilizada na disciplina
ARQ 03317 — Geometria Descritiva IIA que pertence aos curriculos de todos os cursos de
Engenharia da UFRGS.

2. DESENVOLVIMENTO DO HYPERCALC? I1

O estudo da Geometria Descritiva tem inicio pela compreensdo dos objetos geométricos
fundamentais (ponto, reta e plano) em relagdo ao sistema de projecdes mongeanas através da
representacdo em épura, que se caracteriza pela planificacdo do sistema de planos ortogonais
(MACHADO, 1978). A compreensdo deste processo exige uma capacidade de abstracdo que
muitos alunos, nesta etapa do aprendizado, ainda ndo desenvolveram. Desta forma, o
ambiente de aprendizagem hipermidia utiliza a estratégia de abordar os conhecimentos



partindo de situa(;oes concretas até chegar em representagdes abstratas, de tal forma que o
estudante possa compreender todos os objetos e processos envolvidos.

As Figuras 1 e 2 exemplificam a abordagem utilizada no ambiente de aprendizagem
hipermidia, apresentando, respectivamente, um exemplo de um modelo virtual de objeto no
sistema mongeano ¢ a planificacdo deste sistema através de animagdes e realidade virtual.

Figura 1. Modelo Virtual de objeto no espago Mongeano.

T1l.

Figura 2. Seqiiéncia da Planificacao do Espaco Mongeano.

Somente apds a explicagdo e a visualizacdo espacial do assunto tratado, o aluno tem
contato com o método bidimensional e a utilizacdo da representagdo em épura, através de
ilustracdes e animagdes em 2D. Além do ambiente propriamente dito, estdo em
desenvolvimento novas ferramentas que utilizam técnicas de educagdo a distdncia para
incrementar o desenvolvimento do ensino presencial, tais como um férum on line e o
HyperCAL® on line.

2.1 Producao de Contetado

A produgao do contetdo utiliza a mesma tecnologia empregada na primeira versdo do
programa, no entanto ¢ necessario definir estratégias e metodologias especificas para a
produgdo das midias para cada um dos topicos abordados.

Producio de textos

Os processos de solucdo dos problemas de Geometria Descritiva envolvem um alto grau
de abstracdo, exigindo uma fundamentacdo conceitual solida. Assim, ¢ imprescindivel
sistematizar a teoria que fundamenta a linguagem e os processos estudados. Os contetdos
foram organizados de forma a abordar os elementos fundamentais (ponto, reta e plano),
métodos descritivos (mudanga de plano de projecdo e rotacdo) e ainda aplicagcdes destes
métodos (distancia e interse¢des) de forma que o nivel de abstragdo de exemplos e linguagem
evolua ao longo da apresentacao dos topicos.



Producao de modelos virtuais e animacgées 3D

A elaboracdo dos modelos e animagdes procurou partir de elementos concretos, condizentes
com a realidade, até chegar ao nivel de abstra¢dao utilizado na Geometria Descritiva. Neste
contexto, buscando também motivar os alunos, foram escolhidos exemplos de objetos do
cotidiano, como uma casa, para demostrar os elementos fundamentais e métodos da
Geometria Descritiva. A Figura 3 apresenta a interface do HyperCALGD com um modelo de
uma casa em realidade virtual que contém objetos em estudo (retas e planos).

GE@ETRIA DESCRITTVA

INTRODUCAO 0 PONTO A RETA METODOS DESCRITIVOS

Plano Obliquo

Figura 3. Modelos virtuais: representagao de uma plano obliquo através do plano do telhado
em um modelo de casa virtual em VRML.
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Figura4. Exemplo de animag¢do 3D acima, e 2D abaixo.



Uma vantagem significativa dos modelos virtuais ¢ a possibilidade de representar objetos
de facil compreensdo e grandes dimensdes, com um nivel de detalhamento realistico. Com o
uso de realidade virtual estes modelos podem ser visualizados, com renderizagdo, em
qualquer posi¢do e a partir de qualquer ponto do espago, além disto, sua movimentacao ¢ feita
em tempo real (TEIXEIRA et al., 2000). Esses modelos sdo criados a partir de softwares CAD
e depois transformados para o formato VRML (JACQUES et al. 2001; HARTMAN e
WERNECKE, 1996), o que permite disponibilizar modelos e ambientes via internet, para
serem visualizados na maioria dos navegadores.

Producao de animacoes 2D

Para exemplificar o trabalho em épura sdo utilizadas as animagdes vetoriais 2D, as quais
reproduzem o procedimento a ser seguido pelo aluno para a solu¢do de um determinado
problema. O objetivo € simular uma situacdo usual em sala de aula, onde um professor resolve
um exercicio no quadro negro, descrevendo os seus passos até a solucdo. Estas animagdes
estdo sendo elaboradas utilizando-se o software Macromedia Flash 4, que é um padro para a
Web, e permite criar animagdes de excelente qualidade com arquivos extremamente
compactos. A Figura 4 mostra um exemplo de animagao 2D onde um processo ¢ ilustrado em
perspectiva e em épura, enriquecendo a apresentagdo do problema.

Montagem do ambiente no formato HTML Help

Na versdo off line do HyperCAL®P, a tecnologia utilizada consiste na unido de diversas
midias eletronicas através da linguagem HTML (WEXLER e FOSTER, 1998), criando-se um
ambiente de ensino-aprendizagem onde estdo integrados texto, hipertexto, ilustragdes,
animagdes e realidade virtual. A Figura 5 mostra a integra¢do dos contetidos em paginas no
formato HTML. As pesquisas desenvolvidas pelo NCA e as demandas por mais interatividade
no sistema apontam para o uso de novas tecnologias no desenvolvimento de uma versao do
HyperCAL®P para a internet, pois o uso da web é limitado pela necessidade de fazer o
download do sistema para a maquina do usuario, acarretando certa inércia na atualizagdo dos
conteudos disponiveis para estudo e limitagdes no controle do processo de ensino-
aprendizagem.
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Figura 5. Exemplo de pagina HTML do ambiente HyperCAL®P.



2.2 Organizacio dos topicos abordados pelo ambiente de aprendizagem hipermidia

A geometria descritiva basica contempla o estudo do ponto, reta, plano e métodos
descritivos. Desta forma, os assuntos abordados no ambiente de aprendizagem hipermidia
foram organizados conforme sua complexidade e uma hierarquia logica e didatica. Assim, os
capitulos s3o divididos em:

e Sistemas projetivos — cOnico, cilindrico obliquo e cilindrico ortogonal;

e Estudo do ponto — conceito, representacdo em épura;

e Estudo da reta — conceito, representagdo em épura e classificagao ;

e Estudo do plano — conceito, representacdo em épura e classificagdo;

e Posigoes relativas entre retas — coincidentes, paralelas, concorrentes e reversas;
e Posi¢des relativas entre planos — paralelismo e perpendicularismo;

e M:¢étodos descritivos — mudanca de plano de projecdo e rotagao;

e Aplicacdes dos métodos descritivos — distancia e intersecoes.

O ambiente de aprendizagem HyperCAL®P, apesar de apresentar topicos de forma
seqliencial, permite também uma navegag¢dao nao linear controlada pelo usuario através de
links de hipertexto, possibilitando que o aluno consulte o conteudo conforme seu ritmo e
estilo de aprendizagem.
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Figura 6. Tela de perguntas e respostas do Férum GD on line.

2.3 Forum on line

Outra ferramenta de interatividade, cujo desenvolvimento ja estd praticamente concluido
e que serd utilizado tanto no HyperCAL®® I como no HyperCAL®P II, ¢ um férum de
discussdes via internet sobre Geometria Descritiva. Com esta ferramenta assincrona de
interacdo, ¢ possivel formular perguntas e responder as perguntas existentes ja formuladas por
outros usuarios. O foérum conta, ainda, com um mecanismo de busca que permite recuperar



informacodes por palavras, assuntos e autor. A Figura 6 apresenta a interface do Forum GD
com a tela de pesquisa (E) e a tela de visualizagdo de perguntas e respostas (D). A idéia ¢
estimular a intera¢dao entre os alunos das diversas turmas e entre alunos e professor, de tal
forma que sejam criadas discussdes que ajudem na construgdo do conhecimento e que
estimulem o aprendizado colaborativo.

2.4 Sistema on line via internet

Um outro projeto paralelo visa a criagdo de um sistema on line via internet, onde
pretende-se concentrar o conteido em bancos de dados, permitindo que o ambiente seja
construido de forma dinamica e personalizada para cada usuario em fun¢do do assunto, do seu
historico e estilo de aprendizagem. O banco de dados gerado pelo férum on line ¢ uma das
fontes que irdo alimentar o banco de dados central e também servird como parametro de
avaliagio de desempenho do sistema. O HyperCAL®® on line ird contar também com
ferramentas sincronas de interagdo entre estudantes na busca de um aprendizado colaborativo,
como: ferramentas para comunicacao instantanea (chats).

O HyperCAL®® on line ndo sera uma ferramenta estatica e fechada, pois o contetido
principal estard centralizado e armazenado em um banco de dados de acesso e atualizacao
constante ¢ dinamica via internet. As paginas de consulta serdo geradas de forma dinamica,
obtendo os textos, imagens, modelos e animag¢des a partir do banco de dados. A geragdo das
paginas sera feita em funcao de pardmetros gerais, que levam em conta os topicos e objetivos
do tema, e parametros especificos de cada usudrio, que levam em conta os conhecimentos
preexistentes, o ritmo e o estilo de aprendizagem. Estes ultimos serdo registrados
dinamicamente no Sistema durante a navegacdo. Um exemplo disto serd a elaboracdo de
mapas conceituais que irdo ajudar a identificar o caminho que cada usudrio descreve na
construcao de seu conhecimento (Ausubel, Novak e Hanesian, 1980) (Faria, 1995). Com isto,
sera possivel identificar o ritmo e o estilo de aprendizagem de cada usuario, personalizando-se
a forma como os contetidos serdo apresentados (Silva, 1999), podendo-se até mesmo verificar
se ha necessidade de apresentar contetidos adicionais para que se atinjam os objetivos de cada
etapa do processo de ensino-aprendizagem.

O projeto do HyperCAL®" on line foi aprovado para financiamento pela SEAD —
Secretaria de Educagdo a Distancia da UFRGS para a compra de equipamentos e softwares
para o seu desenvolvimento. O desenvolvimento deste projeto terd inicio em julho de 2003
com previsdo de implementacao a partir de 2004.

3. CONCLUSOES

Espera-se com esta nova versdo do programa (HyperCAL®" II — Geometria Descritiva
Bisica) um sucesso semelhante ao obtido com a primeira versdo do HyperCAL®® I — Estudo
de Superficies, que vem sendo utilizada desde 1999 para as turmas de ARQ 03320 —
Geometria Descritiva III, apresentou resultados significativos (TEIXEIRA et al., 2002), tais
como:

e Aumento das taxas efetivas de aprovagdo: de 82 para 86,2%;

e Aumento da taxa de conceitos A: de 6,3 para 21,3%;

e Aumento da taxa da soma de conceitos A e B: de 36,8 para 52,2%.

Estes resultados animadores expressam parte de um nova realidade vivenciada em sala
de aula proporcionada pelo HyperCAL®P. O programa permitiu aproveitar muito mais os
curtos periodos de aula (apenas dois periodos por semana), mas também proporcionou um
aumento do tempo extra-classe que os alunos interessados dedicam a disciplina. Com isto, foi



possivel um maior aprofundamento nos conteudos estudados resultando em um aprendizado
muito mais efetivo.
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HyperCALGD II A TEACHING LEARNING ENVIRONMENT FOR
BASIC DESCRIPTIVE GEOMETRY

Abstract: Generally the graphic representation’s disciplines and specifically Descriptive
Geometry have the objective to develop the skills that involved the spatial thinking and the
object description on the bi dimensional way. The learning process about these skills can be
difficult, depends of methodologies and technologies used, because this exist the necessity of
investigation and increasing new approaches for the concepts related to these disciplines. In
present time, the resources to offer by information technology have a potential for develop
innovatory methodologies for learning. The way for exploration these resources should be
consequence of the concepts that will study. The Basic Descriptive Geometry contemplates the
study of the Point, the Line and the Plane and descriptive methods, accordant the Monge'’s
system. The hypermedia learning environment presents these subjects emphasizing the use of
virtual models, trough the 2D, 3D animations and VRML, compiled with explanation’s texts
in the HTML pages. This initiative is consequence of the elaboration of the learning
environment to study surfaces accordant Descriptive Geometry, which have been using in
class since 1999, in the Engineering Courses at UFRGS. The Learning Environment, calls
HyperCAL®®, for Basic Descriptive Geometry will use in class in the second semester of
2003, in this moment, it is in development in the NCA — Nucleo de Computagdo Grdfica
Aplicada in the UFRGS’ Faculty of Architecture.

Key-words: descriptive geometry, learning environment, distance learning.



