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Resumo

O conteudo de Verdadeira Grandeza (VG) é fundamental para as areas que envolvem o projeto
de produtos, uma vez que ¢ a partir dele que se calculam as areas reais das superficies dos
objetos. Historicamente, tal contetdo se apresenta na literatura de maneira abstrata o que
dificulta o processo de ensino-aprendizagem. O presente trabalho tem como objetivo analisar o
ensino de Verdadeira Grandeza através do método da Mudanga de Plano comparando a
utilizagdo de duas bases possiveis: Sistema de Vistas (Mongeanas) ¢ Projecdoes Cotadas. Além
disso, o artigo apresenta uma Abordagem Sistematica, desenvolvida pelos autores, para o ensino
de VG por Mudanga de Plano com base no Sistema de Vistas. A metodologia dessa pesquisa foi
baseada na realizagdo de um experimento que consistiu na comparagdo das duas bases através
de testes. A analise dos resultados mostrou que os estudantes obtiveram melhor desempenho no
teste que tem como base o Sistema de Vistas.
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Proje¢des cotadas.

Abstract

The areas that work with the design of products find True Shape (TS) content crucial because
calculating the TS of objects' surfaces is essential. Historically, the literature presents TS
content in an abstract way; consequently, most students regard the teaching-learning process of
the TS content as complex. The present work analyzes the Auxiliary Method and compares its
use from two possible bases, the Orthographic Drawings and the Topographic Projection. In
addition, the article presents a systematic approach developed by the authors for teaching TS by
Auxiliary Method based on Orthographic Drawings. The methodology of this research is based
on an experiment that consisted of comparing the bases used for teaching TS through the
Auxiliary Method. The results showed that students obtained better performance in the test
related to the Auxiliary Method based on the Orthographic Drawings.

Keywords: True shape; Teaching of graphic geometry; Orthographic drawings;
Topographic projection.

INTRODUCAO

A Verdadeira Grandeza (VG) ¢ a real medida, seja de planos ou de segmentos de reta. O
estudo da VG ¢ fundamental para o célculo de areas, sendo este ultimo imprescindivel
para qualquer area do conhecimento que trabalhe com a criacdo de formas. Sendo
assim, existe um campo especifico na Geometria que, entre outros objetivos, se dedica
ao seu estudo: a Geometria Descritiva (GD). Desenvolvida por Gaspar Monge (1746-
1818), a Geometria Descritiva possui trés operacdes graficas a partir das quais ¢
possivel obter a VG de elementos que compdem a Forma: o Rebatimento, a Rotagdo ¢ a
Mudanca de Plano. As duas primeiras sdo operagdes cldssicas da Geometria e sdo
limitadas a resolug¢ao de extragdo de VG quando o objeto se encontra em determinada
posicdo em relagdo aos planos de projecdo. J& a Mudanca de Plano ¢ uma operacao
grafica mais moderna e consiste na extracao da VG independentemente da posi¢do que

0 objeto se encontra em rela¢do aos planos de projecao.

A Mudanca de Plano pode ser trabalhada utilizando como suporte alguns tipos de
representacdo, entre os mais usados estdo as Proje¢des Cotadas e o Sistema de Vistas
Mongeanas. As Proje¢des Cotadas sdo um tipo de sistema de representacdo grafica no
qual existe um plano principal que contém as trés grandezas, sendo duas dadas por via
grafica e a outra por via numérica. Ja o Sistema de Vistas Mongeanas ¢ um sistema de

representacdo grafica que se caracteriza por representar o objeto em no minimo dois e
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no maximo seis planos de projecao que estdo ortogonais entre si. Embora necessite de

uma pesquisa de aprofundamento, verifica-se empiricamente na bibliografia geral da
area de Geometria Grafica uma linguagem de dificil entendimento com poucas
ilustragdes. Imagina-se que essa auséncia tenha relacdo com os custos da insercdo de
imagens a época. Outro aspecto que se pode apresentar como um dificultador dessa
abordagem ¢ a utilizacdo de alguns teoremas da Geometria. Essa utilizacdo pode
aumentar o nivel de abstragdo e, assim, dificultar o entendimento do conteudo por parte

dos que possuem pouco treinamento em Geometria.

Diante do exposto, entende-se que o estudo da Verdadeira Grandeza ¢ complexo para os
discentes e isso € corroborado pelo fato desse contetido requerer maior capacidade de

abstragdo. Nesse sentido, Soares e Régo (2015) apontam que:

As concepgoes de concreto ¢ de abstrato relativas ao conhecimento
matematico tém consequéncias diretas na escolha das metodologias de
ensino. O entendimento superficial desses conceitos pode conduzir a posturas
didaticas limitadas e excludentes trazendo prejuizos para a aprendizagem.
(...) Esse processo sera legitimado a partir de metodologias que abarquem a
dialética entre o concreto € o abstrato. Desse modo, o conhecimento
matematico, que ¢ abstrato, passa a fazer sentido para o aprendiz
transformando-se num concreto cognitivo. (SOARES; REGO, 2015, p- 1.

O presente trabalho tem como escopo analisar qual seria a melhor op¢do de base para o
ensino de VG pelo método da Mudanga de Plano (Projecdes Cotadas ou Sistema de
Vistas Mongeanas). Além disso, também ¢ objetivo deste artigo apresentar uma
Abordagem Sistematica para o ensino de VG por Mudanca de Plano utilizando como
base o Sistema de Vistas Mongeanas; uma vez que, conforme trata Teixeira (2016), um
dos desafios didaticos relativos as disciplinas de GD ¢ a abstragdo com a qual os
conteudos sdo trabalhados. Sendo o contetido de VG parte da disciplina de GD ¢
possivel aferir que tal dificuldade também ¢ extensiva ao processo de aprendizagem de

VG.

A abordagem proposta tem como caracteristica principal uma classificagdo prévia do
problema, por meio da identificacdo do objeto segundo sua posicdo em relagdo aos
planos de projecdo, e entdo a partir dessa classificacdo procede-se para a resolu¢do do
problema. Essa abordagem estd sendo trabalhada na disciplina de Geometria Gréafica
Tridimensional (GGT) que integra o ciclo basico dos cursos de Engenharia na

Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Essa disciplina tem como objetivo
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desenvolver a capacidade de percepgdo viso-espacial através da comunicacdo e

interpretagdo grafica. Para isso, trabalha com os sistemas de projecdo cilindrica, uma
vez que o publico alvo sdo estudantes de Engenharia. O foco dessa disciplina ndo ¢ o
ensino dos Sistemas de Representacdo, mas o desenvolvimento de habilidades de
percepcao espacial através de Representacdes Graficas, ja que had disciplinas, como
Geometria Descritiva e Desenho Técnico, nas quais o estudo dos sistemas de
representacao € aplicado as especificidades da modalidade de engenharia escolhida pelo

graduando.

Ao se trabalhar o ensino de VG pelo Método de Mudanga de Plano, utilizando como
base o Sistema de Vistas Mongeanas, propde-se uma diminui¢ao da abstragao pelo fato
de utilizar uma Unica linguagem (a linguagem grafica e ndo a linguagem grafica
juntamente com a algébrica) para fornecer e solucionar o problema. A abordagem
sistematizada aqui proposta, visa contribuir com o processo de diminuicdo da
necessidade de abstragdo ao trabalhar com o objeto sempre atrelado a um soélido,
tornando mais facil a compreensdo das faces das quais se quer extrair a VG. Além disso,
a abordagem propde que o discente realize um entendimento prévio do problema através
da classificacdo da face da qual se quer extrair a VG de acordo com a sua posi¢cdo com
relacdo aos planos de projecdo na qual estd representada. Dessa maneira, foram
classificadas trés possibilidades de posicdo que o objeto pode adquirir com relacdo aos
planos de projecdo. A proposta de abordagem sistematizada serd detalhada no item 3

deste trabalho.

Esse artigo mostra os resultados da realizagdo de uma pesquisa sobre a melhor base para
se realizar o ensino de VG pelo método da Mudanga de Plano (Proje¢oes Cotadas ou
Sistema de Vistas Mongeanas). Para isso foi realizado um estudo comparativo em um
universo de 158 estudantes, distribuidos em seis turmas. A metodologia foi baseada na
realiza¢do de duas aulas equivalentes sobre o tema VG. Em ambas as aulas foi utilizado
0 Método da Mudanca de Plano para o ensino de VG com a diferenga de que em uma
das aulas foi utilizada como base as Projecdes Cotadas (BPC) e na outra foi utilizada
como base o Sistema de Vistas Mongeanas (BSVM). O universo da pesquisa foi
dividido em dois grupos, cada grupo com 3 turmas. O Grupo 1, teve a primeira aula

com a BPC e a segunda aula com a BSVM. O Grupo 2, teve a primeira aula com a
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BSVM e a segunda aula com a BPC. Ao final de cada aula foi feita a aplicagdo de um

teste para os estudantes. Os testes eram equivalentes em termos de grau de dificuldade e
quantidade de questdes (trés questdes cada). Os resultados mostram que os estudantes

obtiveram melhor desempenho nos segundos testes.
GEOMETRIA GRAFICA TRIDIMENSIONAL: CONSIDERACOES TEORICAS

De maneira sucinta e objetiva, a Geometria Grafica pode ser entendida como a ciéncia
que estuda a Forma (LOPES; CARNEIRO-DA-CUNHA; GUSMAO, 2018). A
representacdo da Forma ¢ imprescindivel para qualquer area que envolva o ato de
projetar, uma vez que sem ela um projeto ndo passa de uma ideia no campo mental. Para
representar essa Forma, € necessario uma série de normas e regras que precisam ser
dominadas para que o entendimento seja universal. Nesse sentido, o projetista precisa
saber as regras dos sistemas de representagdo para transformar a ideia em algo que

possa ser executado (MONTENEGRO, 2007).

Os sistemas de representagdo costumam ser divididos em dois grandes grupos: as
projecdes cOnicas, mais utilizadas na apresentacdo de projetos arquitetonicos
(MONTENEGRO, 1983); e as projecdes cilindricas, mais utilizadas na execugdo de
projetos nas mais diferentes areas (Engenharias, Design, etc.), através das quais ¢
possivel retirar medidas exatas de partes e/ou do todo do objeto (CHING; JUROSZEK,
2012; MONTENEGRO, 2007).

Quando se estuda Geometria Grafica se desenvolve a capacidade de visualizar objetos,
compreendé-los e manipuld-los graficamente. Essa capacidade ¢ chamada de
Capacidade Visiografica Tridimensional (CV3D) e ¢ definida por Régo (2008) como

sendo a:

habilidade cognitiva de perceber e compreender formas tridimensionais e
expressa-las graficamente em representagdes bidimensionais (perspectivas e
vistas ortograficas) e tridimensionais (maquetes e modelos geométricos), que
podem incorporar ou ndo uma linguagem grafica sistematizada. (REGO,
2008, p. 44).

Portanto, ¢ possivel afirmar que a manipulag¢do da forma para a obten¢do das medidas
reais do objeto, conhecida como VG, esta dentre as principais fungdes da Geometria

Grafica Tridimensional (FERREIRA, 2011). E de senso comum que se um projeto vai
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ser executado ¢ necessario saber suas medidas corretas e, portanto, conhecer os
processos que envolvem encontrar a VG ¢ fundamental. Nesse sentido, a Geometria
Grafica Tridimensional aporta ao projetista conhecimentos-chave na geragdo,
manipulagdo e representacao da forma sendo essencial a qualquer area que envolva a

elaboracdo de objetos a serem executados.
O ensino da geometria grafica tridimensional para engenharias: o caso da UFPE

A disciplina GGT na UFPE ¢ ministrada na Area II, 6rgdo de apoio do Centro de
Ciéncias Exatas e da Natureza (CCEN), onde sdo disponibilizadas as disciplinas dos
Ciclos Geral e Basico dos Cursos de Tecnologia e de Ciéncias Exatas. Conforme trata a
resolucao n°14/2013 da instituicdo, os alunos aprovados no vestibular para Engenharia
devem cursar as disciplinas do ciclo basico (Engenharia — CTG) para entdo se
candidatarem para as Engenharias especificas, tendo como critério o ranking referente

as notas no boletim.

A representacdo de um objeto pode ser considerada como sendo um dos focos de
interesse da Geometria Grafica em geral. Muitos estudos mostram que a visualizagdo do
objeto interfere no proprio desenvolvimento cognitivo (DUVAL, 1995 e 2003;
FISCHBEIN, 1993; VAN HIELE, 1986).

A dificuldade dos alunos em geral — e nesse caso especifico os alunos da area II — com
as disciplinas de Desenho Técnico ¢ notdria. Grande parte dessa dificuldade pode ser
atribuida a ndo obrigatoriedade do ensino da geometria no ensino basico no Brasil
(BRASIL, 1996). Dessa maneira € possivel concluir que a maioria dos alunos nao teve a
oportunidade de vivenciar os conteidos de Geometria que abordam as construgdes

geomeétricas.

A disciplina GGT tem por objetivo desenvolver a capacidade de visualizag¢do espacial e
a habilidade de expressao e de interpretacao grafica. Para atingir tal objetivo o enfoque
utilizado na disciplina se justifica ja que a pratica profissional dos engenheiros exige o
dominio do tragado de esbogos perspectivos e da codificagdo e decodificagao de
representacdes de objetos tridimensionais no espaco bidimensional (empregando o

Sistema de Vistas Mongeanas). O conteido de VG ¢ associado ao Sistema de Vistas
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Mongeanas e demanda uma capacidade de visualizacdo espacial desenvolvida, uma vez

que avanga ainda mais no nivel de abstracao requerido pela disciplina.

A auséncia dos conteudos de Geometria Grafica no curriculo da Educacdo Basica
deixam falho o desenvolvimento de habilidades importantes para um estudante que
prestard exame para Engenharia. Esquece-se que a habilidade viso-espacial ¢ importante

tanto para a vida académica como para a vida profissional do bacharel em Engenharia.
Verdadeira Grandeza: conceitos, aplicacio e dificuldades

Para trabalhar a conceituagdao de VG propde-se a divisdo do termo em duas partes € o
entendimento das mesmas em separado. Sendo assim, a primeira parte do termo a ser
trabalhada ¢ o conceito de “verdade” que, independentemente da area, ¢ tido como
controverso. Porém, para efeito da area da Geometria Gréafica ¢ suficiente compreender
“verdadeira” como real. J4 o conceito de “grandeza” para a Geometria Grafica se refere
as medidas lineares e angulares de arestas ou de faces de um objeto. Em suma,
Verdadeira Grandeza seria a medida real, seja de uma aresta ou de uma face de um

determinado objeto.

Na 4rea de conhecimento das Engenharias, geralmente, o uso das VGs de um objeto esta
atrelado ao calculo de areas. No entanto, saber “ler” ou, mais ainda, saber extrair as
VGs de um objeto ¢ importante ndo somente para a representagdo e execucao de
projetos, como também para outras atividades da pratica profissional da Engenharia,

como, por exemplo, andlise de projetos e pareceres técnicos.

A necessidade da extragdo da VG ocorre porque nem sempre as representagoes do
objeto (plantas, cortes, vistas, etc.) possibilitam a extragdo direta de suas VGs. Para
lidar com situagdes dessa natureza, deve-se dominar o uso de operacdes graficas da GD

para determinar a VG de superficies ou de arestas.

Como ¢ amplamente discutido na literatura da area de GD (CHAPUT, 1954; COSTA;
COSTA, 1988; PRINCIPE JUNIOR, 1983), para se compreender o conceito de VG ¢
imprescindivel conhecer as trés posicdes basicas de referéncia posicional entre os
elementos geométricos que compdem um objeto e, sobretudo, entre esses elementos e
os planos de projecdo. Sao trés as possiveis posicdes que um ente geométrico pode
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assumir: paralela, perpendicular e obliqua. Dessa maneira, dependendo da posicdo da

aresta com relagdo aos planos de projecdo, podemos té-la: 1) em VG, quando o objeto
estd paralelo ao plano de proje¢do; 2) em vista basica (VB), quando o objeto estd
perpendicular ao plano de proje¢ao e; 3) com suas dimensdes reduzidas, quando o

objeto esta obliquo ao plano de projecao.
Bases de representacao para apoiar o método da Mudanca de Plano

A Mudanga de Plano pode ser trabalhada utilizando como suporte, ou base, alguns tipos
de representacdo. Neste trabalho sera feita uma comparacao entre duas das bases mais
utilizadas: as “Proje¢des Cotadas™ e o “Sistema de Vistas Mongeanas”. A primeira base
foi escolhida por ser uma forma de representacdo bastante utilizada nas engenharias,
sobretudo nas engenharias que lidam com superficies extensas. Ja a segunda base foi
escolhida por se tratar do sistema de representagao mais difundido dentro e fora da

Universidade.
Base Projecoes Cotadas (BPC)

As Projecdes Cotadas sdo um tipo de representagdo menos comuns em meios como
arquitetura e design, tendo tido mais utilidade no campo das Engenharias. Vem do
campo das Engenharias a nomenclatura na lingua inglesa Topographic Projections. No
Brasil, esse termo também pode ser encontrado com a nomenclatura Geometria Cotada.
As Projecdes Cotadas consistem numa representacdo, na qual ¢ dada uma Unica
projecdo grafica, onde constam duas grandezas do objeto (ex. largura e profundidade) e
nessa mesma projecdo ¢ dada, algebricamente, a terceira grandeza (ex. altura). Na
literatura, ¢ utilizada por autores como Rangel (1979) e Costa e Costa (1988) para
propor e resolver problemas de Verdadeira Grandeza. Chaput (1954) demonstra esse
tipo de representacdo em um capitulo de seu livro Elementos da Geometria Descritiva,

porém, utiliza o Sistema de Vistas Mongeanas para trabalhar conceitos e defini¢cdes da

area.

Para realizar a operacao de extragao de VG pelo método Mudanga de Plano, tendo como
base as Proje¢des Cotadas, € necessario ter a nogdo basica do que significam: “Reta de

Cota Constante”, “Plano de Cota Constante” e “Reta de Maxima Declividade”. Com o
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intuito de ilustrar esses conceitos e apresentar a logica utilizada para a obteng¢ao da VG

empregando como base as Proje¢des Cotadas, ¢ interessante observar a sequéncia de

figuras abaixo.

A Figura 1 mostra o plano ABCD que contém varias retas e seus segmentos. Dentre eles
os segmentos BC e AD que sdo paralelos ao plano 1, logo suas projecdes estdo em VG
e por isso sdo chamados de Retas de Cota Constante. J& os segmentos AB, AE, FE, ED
e DC sdo obliquos ao plano =1, tendo suas projecdes reduzidas em relagdo ao seu
tamanho real. Os segmentos AB, FE e DC sdo perpendiculares as retas de cota

constante, sendo chamados de Retas de Maxima Declividade (ou Maxima Inclinagao).

A Figura 2 mostra o poligono ABCDE, que estd: em VB com relacdo ao plano nl; e
contido em um Plano de Cota Constante com relacdo ao plano auxiliar n2.
Consequentemente, a sua proje¢do em VG no proprio plano auxiliar n2. Isso ocorre
porque quando se insere um plano auxiliar paralelo a proje¢do do poligono ABCDE

(que € uma reta no plano n1), ele mostrard a projecao deste poligono em VG.

Figura 1 - Plano ABCD Figura 2 - Poligono ABCDE

Fonte: Costa; Costa (1988). Fonte: Costa; Costa (1988).

Ja no caso de um poligono que tem como suporte um plano obliquo como ¢ o caso do
poligono ABCD da Figura 3, sua proje¢do em ml ndo aparece nem em VG, nem
reduzida a uma reta. Dessa maneira, para extrair a VG de ABCD tem-se que fazer duas

projecoes.

Figura 3 - Poligono ABCD Figura 4 - Primeira proje¢ao de ABCD
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Fonte: Costa; Costa (1988). Fonte: Costa; Costa (1988).

A primeira proje¢ao tem como objetivo obter a projecdo de ABCD reduzida a um
segmento de reta. Para isso, € preciso inserir o plano auxiliar 12 perpendicular as retas
de cota constante, AB e DC. Consequentemente, todo o plano ABCD se projetara em n2
como uma reta, ver Figura 4. Ja a segunda projecdo, ilustrada na Figura 5, tem como
objetivo extrair a VG de ABCD. Para isso despreza-se ml e considera-se n2 como
projecdo principal, assim as cotas do plano ABCD passam a ser medidas em relagdo a
n2. O procedimento consiste em inserir um plano auxiliar (n3) paralelo ao poligono
ABCD, para garantir essa posi¢ao ¢ necessario que o novo plano seja inserido de forma
paralela a reta de maxima declividade do poligono ABCD. Tal reta coincide com a
proje¢do do poligono em m2. Assim, quando o poligono for projetado em n3, ABCD

estard em VG.

Figura 5 - Poligono ABCD em VG

Fonte: Costa; Costa (1988)

Base Sistema de Vistas Mongeanas (BSVM)
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O Sistema de Vistas Mongeanas ¢ amplamente utilizado tanto na literatura como na

pratica. Ele ¢ conhecido por diversas nomenclaturas entre elas: Sistema Mongeano,
Sistema da Dupla Projecdo, Sistema de Proje¢do Cilindrica Ortogonal. Este ¢ um
sistema de representacdo que serve de base para o que conhecemos como Desenho
Técnico, portanto € base para todos os tipos de projeto que necessitam de representacdes
graficas. O Sistema de Vistas Mongeanas consiste em representar o objeto projetado
em, no minimo dois € no maximo seis, Planos de Projecdo que estdo ortogonais entre si.
Na literatura ¢ utilizado por muitos autores da area da Geometria Grafica, a exemplo de

Chaput (1954), Montenegro (2015), Principe Junior (1983) e Machado (1976).

Como o procedimento para a utilizagdo desta base foi acrescido da nossa proposta de
uma Abordagem Sistematizada, serd feita a demonstracdo da base “Sistema de Vistas

Mongeanas” em conjunto com a nossa proposta no item a seguir.

Uma Abordagem Sistematizada para o ensino de Verdadeira Grandeza pelo

método da Mudanca de Plano

A abordagem sistematizada para o ensino de VG apresentada neste artigo se fundamenta
teoricamente no Sistema de Vistas Mongeanas. Essa abordagem sistematiza o contetido
subdividindo-o em funcdo das trés possiveis posi¢cdes que um ente geométrico pode
assumir com relagdo aos planos de projecdo, objetivando obter a VG do ente

geomeétrico.

Primeiramente, ¢ essencial entender que para se obter a VG de um ente geométrico
(aresta ou face) a condigdo basica ¢ que ele esteja paralelo a um dos planos de projecao.
No caso da Figura 1, por exemplo, a face ABCD nao esta paralela a nenhum dos planos
de projecdo, ou seja, nenhuma das vistas dadas apresenta a face em questdo em VG.
Portanto, para se obter sua VG ¢ necessdrio realizar uma operagdo grafica, no caso, a

Mudanga de Plano.

Para realizar a operacdo de Mudanga de Plano ¢ necessario atender a uma condigdo: a
criacdo de um novo diedro. Logo, esse novo diedro vai ser criado de forma que o novo
plano, um Plano Auxiliar (PA) fique ao mesmo tempo paralelo a face da qual se quer

obter a VG e perpendicular a um dos planos de projecao do diedro existente.

EM TEIA — Revista de Educagéo Matematica e Tecnoldgica Iberoamericana — vol. 14 - N 2 - 2023
Este trabalho esta licenciado com uma Licenca Creative Commons Atribuicdo (CC BY) 4.0 Internacional



https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

176

Assim, chega-se a uma conclusdo importante, que vai levar a sistematizagdo proposta
neste artigo: para se obter a VG de um ente geométrico ele tem que estar em VB em
pelo menos uma das vistas. Porém, como ja foi discutido no item anterior, nem sempre
essa € a situagdo que um objeto esta em relagao a um plano de projecdo. Dessa maneira,
partiu-se das trés posi¢cdes possiveis entre entes geométricos, as quais foram discutidas
anteriormente e sistematizou-se uma abordagem para se obter a VG por Mudanca de
Plano usando como base o Sistema de Vistas Mongeanas. Nesta abordagem cada

posigao foi chamada de Caso, temos assim: Caso 1, Caso 2 e Caso 3.

No Caso 1, a face da qual se quer a VG ja aparece em VB em pelo menos uma das seis
vistas mongeanas. A Figura 6 mostra um objeto que estd numa posi¢ao que se enquadra

no Caso 1, ou seja, a face 122’1’ aparece em VB na vista frontal.

Figura 6 - Objeto na posicdo Caso 1 Figura 7 - Procedimento obtencdo da VG
da face 11°2°2

N
53

1 iy 1=1' i 1,‘\ N \ :
™ N ™
. 2
2 21 2=2 22 '.';‘3-,.
nin2 2
1 2
1 2
Fonte: Lopes; Gusmao (2023). Fonte: Lopes; Gusmao (2023).

Quando o objeto se apresenta nessa situagdo € necessario realizar apenas um
procedimento para extrair a VG da face. Tal procedimento, ilustrado na Figura 7, tem
inicio com a inser¢do de um PA (n4) em VB no plano n2 de forma que ele fique
paralelo a VB da face 122°1°, criando, assim, um novo diedro (n274). Em seguida, no
novo diedro projeta-se os vértices da face em estudo através das linhas de chamada.
Esse procedimento levard as medidas das arestas 12 e 1’2 que estdo em VG em n2 para
n4. Na sequéncia ocorre o transporte das medidas das arestas 11°e 22’ que estdo em VG
no plano =1, a partir da linha de terra wln2 até os pontos 1°, 1, 2 e 2’°. Finalmente, une-
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se os pontos encontrados no plano 4, fechando a linha poligonal e formando a face

11°2°2 em VG.

Ja a posicao que caracteriza o Caso 2 ¢ tal que a face da qual se quer a VG (122°1”) ndo
esta em VB em nenhuma das seis vistas mongeanas, porém pelo menos uma de suas
arestas estd em VG em pelo menos uma das seis vistas mongeanas. Na figura 8 tem-se
um objeto no Caso 2, pois a aresta 12 esta paralela a linha de terra nln2 e, portanto, em
VG. E importante salientar que no caso em analise ha outras arestas em VG, porém

basta ter uma para enquadrar a situagdo no Caso 2.

Diferente do Caso 1, no Caso 2, ¢ necessario realizar dois procedimentos para extrair a
VG da face. O primeiro, ilustrado na Figura 9, consiste na obtencdo de uma vista
auxiliar da face em estudo com o auxilio de um PA para se chegar numa situacao
semelhante a do Caso 1. Ja o segundo procedimento, mostrado na Figura 10, ¢ idéntico

ao realizado no Caso 1, resultando na VG da face.

Figura 8§ - Objeto na posicao Figura 9 - Primeiro (de dois) procedimento
Caso 2 para obtencdo da VB da face 11°2°2
- n2n3
, ‘ 2 1 2
2 1 -y ; N N
/| 1 I\ gl |
| 4 \ I ¥ |
¥ 3 | s | \ | Y
| | \ 1 2 | \1 |
1 3A | Ly & ‘ |
| |
| \ r ‘ i
nin2
nin2 | ‘2"-‘.
2\ - \
> : 2
| \
N
gty \ nind
=
vista bdsica da
face 1122
Fonte: Lopes; Gusmao (2023). Fonte: Lopes; Gusmao (2023).

E preciso, entdo, criar um novo diedro, no qual a face 122’1 apareca em VB. Para isso
se utiliza um dos teoremas da GD que diz que em um diedro, se uma reta ¢
perpendicular a um dos planos de projecdo, ela, obrigatoriamente, serd paralela ao outro,
e que qualquer plano que contiver essa reta também serd perpendicular a esse plano

(MILLAR, 1887). Voltando a situacdo em analise, tem-se que a aresta 12 esta em VG.
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Prolonga-se, entdo, a aresta 12 (ver Figura 9) e traga-se uma reta perpendicular a ela que

sera a linha de terra ntln4, criando, assim, um novo diedro.

Nesse ponto € possivel concluir que no diedro wln4 a aresta 12 vai funcionar como a
reta do citado teorema; ou seja, a aresta 12 pertence a face da qual se quer obter a VG e
ao mesmo tempo ela é perpendicular a n4, sendo assim, qualquer plano que a contiver
(inclusive o plano que da suporte a face 122°1) também sera perpendicular ao plano n4,

aparecendo, portanto, em VB depois de projetado.

Com a VB da face 122°1°, chega-se a mesma situagao do Caso 1, nao sendo necessario,

portanto, que se repita a explicacdo sobre a obtencdo da VG da face (ver Figura 10).

Figura 10 - Segundo procedimento (de dois) para obtencao da VG da face 11°2°2

23
I T 1 2
A A A—'_)\
. \ I\
/., | ; / \ | \\
)’ \\ | \
/ Pl | \
1 2/ | "1 2
| |
| |
| 1
rin2
//J d \\‘
i \
X \
A\ 2
\ o =
N N
\‘\
\
\
- ‘\\nﬂ
s 21

/

Fonte: Lopes; Gusmao (2023).
Por fim, no Caso 3, a face da qual se quer a VG ndo estd em VB em nenhuma das vistas

mongeanas, €, além disso, nenhuma de suas arestas aparece representada em VG em
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nenhuma das seis vistas mongeanas, como mostra a Figura 11. Para se obter a VG da
face utiliza-se o citado teorema da GD, porém ¢ preciso realizar um procedimento

\

anterior para que assim se chegue a mesma situacdo que caracteriza o Caso 2. Tal
procedimento vai “isolar” uma das infinitas retas pertencentes a face 123 da Figura 11,

no caso, o segmento de reta isolado ¢ o segmento 2P.

Figuras 11 - Objeto na posi¢ao do Caso 3 Figuras 12 - Primeiro (de trés) Procedimento
para obtencao da VB da face 123
n2n3
3 -3 3
2 P ~ 2 2
1 l‘ 1 T ‘ ‘ ! 1
! nin2 ! | win2
'3 { : s }
\ ! 2 ! 2
pJ_ A ) Pl_
\1 3 ; \Y/
~z='r r \
vistabiskada A
face 123
Fonte: Lopes; Gusmao (2023). Fonte: Lopes; Gusmao (2023).

Figura 13 — Terceiro procedimento (de trés) para obtencao da VG da face 123
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Fonte: Lopes; Gusmao (2023).

Em seguida ¢ realizado segundo procedimento do Caso 3, ver Figura 12, que consiste
no prolongamento do segmento de reta 2P e a criacdo de um novo diedro, o diedro
nln4, justamente como ocorreu no Caso 2 (Figura 9). O resultado desse procedimento é
a VB da face 123. Mais uma vez chega-se a uma situagdo semelhante ao Caso 1, ver

Figura 13.
METODOLOGIA

O experimento didatico teve como fundamento a preparagdo e subsequente exposi¢ao
de duas aulas. Ambas as aulas tiveram como objetivo o ensino do conteudo de VG
através do método da Mudanca de Plano, porém em cada aula foi utilizada uma base
diferente: base das Proje¢des Cotadas (BPC) e base do Sistema de Vistas Mongeano
(BSVM). Ao final de cada aula foi aplicado um teste para avaliar o aprendizado dos
estudantes. Tendo em vista que os contetidos e o método trabalhados na primeira aula
poderiam influenciar o aprendizado e a percep¢do dos estudantes na segunda aula, o

universo da pesquisa foi dividido em dois grupos que receberam uma sequéncia
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diferente de aulas. O Grupo 1 teve a primeira aula com a BPC e a segunda aula com a

BSVM, e o Grupo 2 teve a ordem das aulas invertida, ou seja, a primeira aula com a
BSVM e a segunda aula com a BPC. E preciso salientar que a abordagem sistematica
para a obten¢do de VG utilizando Mudanga de Plano apresentada neste artigo foi

associada somente a aula cuja base foi a BSVM.

O universo da pesquisa teve como sujeitos 158 estudantes do Curso de Engenharia —
UFPE e ocorreu durante o periodo letivo do segundo semestre do ano de 2019. Os
estudantes estavam distribuidos em 6 turmas da disciplina GGT, e conforme foi

explicado, essas foram divididos em 2 grupos, cada grupo com 3 turmas.

A pesquisa para esse artigo fez uso do método comparativo que, segundo Gil (1987), ¢ o
que permite a investigacdo de individuos, classes, fendmenos ou fatos, com objetivo de
ressaltar as diferencas e as similaridades entre eles. Além disso, o método comparativo,
por procurar explicacdes de fendmenos, permite analisar o dado concreto, deduzindo

elementos constantes, abstratos ou gerais nele presentes (GIL, 1987).

A pesquisa foi organizada e desenvolvida em cinco etapas que serdo explicitadas a

seguir:

e Etapa 1: foram preparadas duas aulas com duragdo de duas horas cada. Na
primeira hora foi trabalhado o conteido de forma expositiva e na hora seguinte
foi aplicado o teste para medir o desempenho do estudante sobre a aula assistida.
Tanto as aulas como os testes tiveram niveis de dificuldade semelhantes. Cada
teste foi composto por trés questdes, com um nivel crescente de complexidade,

como mostra a Figura 14;
e Etapa 2: realizagdo da primeira aula com subsequente aplicagao do teste;
e FEtapa 3: realizacdo da segunda aula com subsequente aplicacao do teste;

e Etapa 4: correcdo do teste com subsequente tabulacdo e analise dos resultados do
desempenho. Na corre¢ao dos testes foi atribuido um ponto para cada questdo,
de maneira que o cada teste possuia um valor total de trés pontos. Os resultados

foram inseridos em uma planilha (Excel) para serem trabalhados e analisados.
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Foram realizadas comparagdes de desempenho entre os dois grupos para cada

um dos dois testes;

e FEtapa 5: interpretacdo e discussao sobre os dados totais.

Figura 14 — (a) Teste Método Mudanca de Plano, base Proje¢des Cotadas (Teste BPC);
(b) Teste Método Mudanca de Plano, base Sistema de Vistas Mongeanas (Teste BSVM)

(a)

1?2 Questdo: Dada
a projecdo cotada
do plano ABC em
1, encontrar a VG
do plano ABCD.

2% Questdo: Dada
a projegao cotada
do plano ABC em
m, determinar a
VG do plano ABC.

32 Questao:

Dadas a projecbes
do plano ABC em
m e em T2,
determinar a VG
do plano ABC.

i

A(1)=D(3) B{1)=C(3)
Al =
T~—_ c@
By
AL
“C

(b)

12 Questdo: Dadas
as projecbes em 1M1 €
em T2 da peca ao
lado, determinar a

VG da face ABCDE.

2% Questao: Dadas a
projecées em T1 e
peca
abaixo, determinar a
VG do plano ABCD.

em T2 da

3?2 Questao: Dadas a
projecbes da peca
abaixo, determinar a
VG do plano ABC.

B.
A
>
B
JIN
i RS
P2
A
~
Ba
/

Fonte: Autores (2022).

RESULTADOS E DISCUSSOES

As andlises e as discussOes sobre os resultados da pesquisa foram divididas em duas

partes. A primeira parte mostra a analise sobre as questdes relativas ao desempenho dos
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estudantes nos testes. J4 a segunda parte mostra uma discussdo sobre as principais

caracteristicas presentes na BSVM associado a Abordagem Sistematica.
Analise das Questdes de Desempenho

A andlise do desempenho dos estudantes foi feita apos a correcao dos testes que atribuiu
notas que variaram de zero até trés. Tal andlise foi dividida em duas partes, a primeira
analisou as médias das notas dos estudantes por grupo, enquanto a segunda parte

analisou a média de cada um dos grupos por base ensinada (BPC e BSVM).

A Tabela 1 mostra numericamente as médias dos estudantes por turma em cada um dos
testes, bem como a média geral por grupo. Com relacdo ao Grupo 1 (composto pelas
turmas E1, E3 e P1) observou-se que ele teve maior desempenho no teste BSVM, com
média geral igual a 1,28. J4 a média geral no teste BPC foi igual a 0,92. Uma das razdes
para tal resultado pode ter sido o fato das turmas terem feito o teste BSVM depois do
teste BPC. Porém ¢ preciso ressaltar que a turma E3 ndo seguiu esse padrdo tendo tido
um desempenho maior no teste BPC. Ja o Grupo 2 (composto pelas turmas E2, E4 e E6)
teve melhor desempenho no teste BPC, com média geral igual a 1,58, enquanto a média

geral no teste BSVM foi igual a 1,06.

Tabela 1 - Desempenho por turma e grupo de acordo com a base utilizada

Teste Teste Teste Teste
BPC BSVM BSVM BPC
Grupo 1 El 0,80 1,22 Grupo 2 E2 2,13 2,14
E3 1,24 1,04 E4 0,93 1,27
Pl 0,73 1,59 E6 1,27 1,33
Média Geral 0,92 1,28 Média Geral 1,06 1,58

Fonte: Elaborada pelos autores
A Figura 15 mostra graficamente as médias dos estudantes por turma em cada um dos
testes (BPC e BSVM). Uma leitura dos graficos mostra um melhor desempenho dos

estudantes nos segundos testes, independente do grupo analisado.

Figura 15 - Desempenho por turma e grupo de acordo com a base utilizada
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Fonte: Elaborada pelos autores

A Tabela 2 traz uma sintese do desempenho de cada grupo por método ensinado. Nela
observa-se que os estudantes, independente do grupo analisado, obtiveram maior
desempenho no teste BPC média 1,25, enquanto a média no teste BSVM foi igual a
1,17. O grupo 1 teve melhor desempenho no teste BSVM, 1,28, e o Grupo 2 obteve

média maior no teste BPC.

Tabela 2 - Sintese desempenho grupo de acordo com a base ensinada

Teste BPC Teste BSVM
Grupo 1 0,92 1,28
Grupo 2 1,58 1,06
Média 1,25 1,17

Fonte: Elaborada pelos autores
Além das respostas ja obtidas nas analises anteriores procurou-se responder ao seguinte
questionamento: Existe diferenca de desempenho dependendo do método que foi
ensinado primeiro? Para que fosse possivel responder essa pergunta cada grupo foi
exposto a um método diferente no primeiro dia de aula. A Tabela 3 traz as médias dos
Grupos 1 e 2 em cada um dos testes e a média total de cada grupo apds os dois testes,
essa média total representa o desempenho de cada grupo no aprendizado de VG,

independentemente do método ensinado.

Tabela 3 - Média dos grupos por teste
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Primeiro Teste Segundo Teste M¢dia Total
Grupo 1 Média Teste BPC Mé¢dia Teste BSVM 1,10
0,92 1,28
Grupo 2 M¢dia Teste BSVM Média Teste BPC 1,32
1,06 1,58

Fonte: Elaborada pelos autores
A expectativa inicial era que as médias do segundo dia de testes fossem maiores do que
as médias do primeiro dia, independentemente do método utilizado, uma vez que se
considerou que o conhecimento acumulado no primeiro dia de aula poderia beneficiar o
processo de aprendizado do segundo dia. Essa hipdtese foi confirmada, ambos os
grupos mostraram melhor desempenho nos seus segundos testes, como pode ser

verificado na Tabela 3.

Outra interpretagdo importante ¢ que o conhecimento acumulado no primeiro dia de
aula do Grupo 2 refletiu-se em um melhor desempenho para os testes do segundo dia de
aula. Pode-se suscitar tal reflexdo considerando que a média desse grupo para o teste
com a base BPC (1,58) foi maior do que a média do Grupo 1 no mesmo teste (0,92),

como mostra a Tabela 3.

Na anélise das médias totais, mostradas na Tabela 3, observou-se que o Grupo 1, que
viu a BPC primeiro, obteve média 1,10, enquanto o Grupo 2, que viu a BSVM primeiro
obteve média 1,32. Dessa maneira € possivel afirmar que ter visto a BSVM primeiro
melhorou o desempenho do Grupo 2. Para reforgar esse argumento observou-se também
que o Grupo 2 ao fazer o teste BPC obteve média maior do que o Grupo 1 ao fazer o
mesmo teste, o que indica que o Grupo 2 pode ter se beneficiado do fato de ter visto a
BSVM primeiro. O mesmo ocorreu com o Grupo 1 que ao fazer o teste BSVM, no
segundo dia de testes, teve um desempenho maior do que o Grupo 2 ao fazer o mesmo

teste.

Em suma, o experimento mostrou que ambos os grupos demostraram um desempenho
melhor nos seus segundos dias de aulas/teste; ou seja, ter tido uma experiéncia anterior,
independente da base utilizada (BPC ou BSVM) contribuiu para este desempenho. No
entanto, a Tabela 3 mostra que o Grupo 2 se beneficiou do fato de ter tido a experiencia

inicial com a BSVM, pois sua média total foi maior do que a média total do Grupo 1.
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Discussao Geral

Em uma interpretacdo geral sobre os métodos utilizados pode-se perceber trés aspectos
especificos que podem ajudar a compreender qual a base mais adequada para ensinar

VG por Mudanga de Plano.

O primeiro aspecto ¢ o tipo de informagao trabalhada. Enquanto na BSVM a informagao
¢ trabalhada exclusivamente pela via grafica, na BPC a informagao ¢ trabalhada em
duas vias (grafica e algébrica), uma vez que ¢ utiliza a chamada Geometria Cotada.
Consideramos que a BSVM ao fornecer a informag¢do apenas por uma Unica via
(grafica), concentra o arcabouco necessario para o entendimento do problema. Ja para
trabalhar com a BPC, o estudante precisa sintetizar duas informacdes diferentes para
realizar o entendimento do problema, o que em termos cognitivos representa um esfor¢o

maior.

O segundo aspecto trata das caracteristicas intrinsecas a propria base utilizada tanto para
fornecer o problema como para realizar a resolucdo deste. Na BPC tem-se a “base
livre”, ou seja, apesar do plano w1 (plano inicial) ser sempre o plano no qual ¢ dado o
elemento para se extrair a VG, o plano auxiliar € inserido conforme a necessidade, ou
seja, sua localizagdo ¢ livre. Em contraste, na BSVM os seis planos de projecdo sdo
fixos e ortogonais entre si, assim o plano auxiliar tem que ser inserido de forma
ortogonal em um dos seis planos mongeanos. Considera-se que ao trabalhar utilizando
como base um sistema com posi¢des de planos pré definidas a necessidade de abstracao

para compreender e resolver o problema diminui consideravelmente.

O terceiro e ultimo aspecto também ¢ relativo a diminui¢do da necessidade de abstracao
por parte do estudante. Na BPC pode ocorrer a extracdo de VG de objetos abstratos per
si, como uma reta, ou um plano. Na BSVM associada a Abordagem Sistematica, o
objeto do qual se quer a VG sempre pertence a um solido geométrico, e, portanto, as
retas sempre sdo arestas de um soélido e os planos sempre serdo faces de um soélido.
Considera-se que ao fornecer um solido e pedir a VG de um elemento desde solido se
estd fornecendo para o estudante um contexto que torna o entendimento do problema

menos complexo.
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Por todas as razdes apontadas acima, conclui-se que o ensino de Verdadeira Grandeza

pelo Método da Mudanca de Plano, tendo como base as Projecdes Cotadas, parece ser
mais adequado a estudantes que tém conhecimento prévio de Geometria Grafica e, além
disso, requer niveis de abstracdo mais altos desse estudante. Ja o ensino de Verdadeira
Grandeza pelo Método da Mudanga de Plano tendo como base o Sistema de Vistas
Mongeanas, associado a Abordagem Sistematica estd mais adaptado ao estudante
iniciante, especialmente os estudantes que nunca tiveram acesso aos conteudos de
Geometria Grafica durante o ensino basico. Com a BSVM associada a Abordagem
Sistematica o estudante recebe o problema e antes de partir para resolugdo realiza uma
pré-classificagao de acordo com posi¢do objeto do qual se quer a VG com relagdo aos
planos de projecdo. Essa pré-classificagdo ¢ prioritariamente visual e ajuda na
compreensao plena do problema antes mesmo do inicio da sua resolugdo. Isso porque a
utilizagdo da base do Sistema de Vistas Mongeanas associada a Abordagem Sistematica

proposta na disciplina GGT requer niveis menos complexos de abstracao.
CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento inadequado da visualizacao espacial, CV3D, ao longo da Educacgao
Bésica no Brasil leva os estudantes a ingressarem no Ensino Superior com uma série de
lacunas devido ao fato de ndo terem tido acesso ao conhecimento prévio necessario.
Portanto, eles sdo for¢cados a em pouco tempo se apropriar de conteidos que, pela sua

propria natureza, requerem amadurecimento.

O estudo de Verdadeira Grandeza exige um nivel de abstracdo rigoroso, o que dificulta
ainda mais sua absor¢ao por parte dos estudantes. Isso ocorre porque o estudo de VG ¢
realizado tendo como suporte um dos Sistemas de Representagao Grafica, o que, por sua

vez, demanda um treinamento complexo por parte dos estudantes.

Este artigo demonstrou que o ensino de Verdadeira Grandeza pelo Método da Mudanga
tendo como base o Sistema de Vistas Mongeanas associado a Abordagem Sistematica
se adapta melhor aos estudantes que ndo possuem conhecimento prévio de Geometria
Grafica. A utilizagdo da base do Sistema de Vistas Mongeanas diminui a necessidade de
abstracao por parte do estudante. Atrelado a isso a Abordagem Sistematica desenvolvida

para estudantes da disciplina Geometria Grafica Tridimensional do Ciclo Bésico de
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disciplinas dos cursos de Engenharia da UFPE contribuiu para a diminuigdo da

necessidade de abstracdo ao promover uma melhor possibilidade de visualizagao ao
utilizar solidos geométricos e permitir uma classificagdo prévia a resolucdo do
problema. Os resultados dos testes demonstraram a eficacia da utilizagao da base no
Sistema de Vistas Mongeanas atrelado a Abordagem Sistematica na primeira
abordagem de ensino para estudantes sem experiéncia prévia com os conteudos de
Geometria Grafica se comparado a base com Projecdes Cotadas na medida em que o
desempenho dos estudantes que utilizaram primeiro a base no Sistema de Vistas

Mongeanas obtiveram melhor desempenho nos testes.

Em termos gerais da pesquisa ¢ importante salientar duas consideracdes: uma tedrica e
outra pratica. A tedrica ¢ que, embora a Abordagem Sistematica tenha sido criada
dentro do contexto da disciplina Geometria Grafica Tridimensional, ela tem
possibilidades de uso em todas as areas que necessitam da determinacdo, ou extragdo,
de Verdadeiras Grandezas. Dessa maneira, essa abordagem pode ter aplicagdes que
extrapolam o contexto no qual foi desenvolvida. J& a consideracdo pratica € relativa ao
experimento que foi executado, ou seja, mesmo sendo possivel conjecturar que os
resultados obtidos nesta pesquisa podem ser encontrados em outros contextos
semelhantes € necessario realizar estudos especificos em outros contextos institucionais
para verificar se os resultados se repetem; dando o mote para o desenvolvimento de

pesquisas futuras.
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