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RESUMO

VALENTE, Vania Cristina Pires. Letramento Espacial por meio de Games
Digitais. Bauru, 2016: Tese de Livre Docéncia — Faculdade de Arquitetura,
Artes e Comunicagcdo da Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita
Filho. 178 p.

Pesquisas sobre as competéncias necessarias aos profissionais das areas de
Representacdo Grafica concluem que o principal pré-requisito para sua
conquista € saber raciocinar espacialmente, ou seja, possuir a Habilidade
Espacial desenvolvida. Habilidade Espacial € a capacidade de conceber
mentalmente objetos em duas ou trés dimensdes e manipula-los espacialmente
mantendo suas caracteristicas de forma, tamanho e inter-relacbes. Essa
habilidade € necessaria para a criagéo, representacgéo e leitura de projetos nas
Engenharias, Arquitetura, Design e em outras areas do conhecimento. Embora
essencial para a formacdo profissional, ha uma caréncia de seu
desenvolvimento por parte dos discentes ingressantes na universidade e isso
se apresenta como um desafio para os docentes, principalmente aqueles que
lidam com disciplinas de Desenho Técnico e Geometria Descritiva (GD). Esta
pesquisa analisou a possibilidade de aplicagdo dos Games Digitais presentes
no cotidiano dos universitarios para, de maneira motivante e natural, instigar o
desenvolvimento da Habilidade Espacial favorecendo o pensamento espacial
eficiente, ou seja, promovendo seu Letramento Espacial. O método adotado foi
0 da pesquisa ex-post-facto por buscar a existéncia de relagdes entre o
desenvolvimento da Habilidade Espacial dos alunos que jogam games digitais,
comparando-0s com 0s que nhao jogam. Foram analisadas duas turmas da
Disciplina de Desenho Il do Curso de Design da Unesp e em ambas foi
constatado um diferencial positivo quanto a Habilidade Espacial nos alunos que
possuiam o habito de jogar games digitais, principalmente os games de
atirador em primeira pessoa.

Palavras chave: Habilidade Espacial, Geometria Descritiva, Games Digitais,
Letramento Espacial.



ABSTRACT

Researches on the abilities needed by Graphic’'s Representation
professionals conclude that the main prerequisite for its achievement is knowing
reason spatially, that is to have the ability Space developed. Spatial skill is the
ability to mentally design objects in two or three dimensions and manipulate
them spatially maintaining its characteristics of shape, size and
interrelationships. This ability is necessary for the creation, representation and
reading projects in Engineering, Architecture, Design and other areas of
knowledge. Although essential for vocational training, there is a lack of
development on the part of students joining the university and this presents a
challenge for teachers, especially those dealing with design disciplines
Technical and Descriptive Geometry (DG).This research analyzed the
possibility of application of Digital Games present at the university for everyday
of motivating and natural way, instigating the development of Spatial Ability
favoring efficient spatial thinking, that is, promoting your Spatial Literacy. The
method used was the research ex-post-facto to search the existence of
relations between the development of spatial ability of students playing digital
games, comparing them with those who do not play. Was analyzed two groups
of Drawing Il Discipline of Unesp Design Course and both was found a positive
differential as the Spatial skill in students who had the habit of playing digital
games, especially first-person shooter games.

Keywords: Spatial skill, Descriptive Geometry, Digital Games, Spatial Literacy.
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1 DELIMITAGAO DO TEMA

1.1 Introdugao

Em 1998 eu era Diretora de Informatica da Faculdades de
Ciéncias (FC) da Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
(UNESP) do Campus de Bauru e havia acabado de obter o titulo de mestre
na Faculdade de Arquitetura, Artes e Comunicacédo (FAAC) da mesma
instituicdo. Trabalhando em periodo integral com informatica, a noite
pesquisava possibilidades para auxiliar os profissionais de Design com os
recursos computacionais disponiveis na época. Nessa trajetdéria me
aproximei cada vez mais dos docentes de Desenho Técnico do
Departamento de Representacédo Grafica da FAAC e conheci as dificuldades
que eles enfrentavam ao lecionar os Sistemas de Projecbes para a

representacao de objetos tridimensionais no plano.

Naquela época eu dispunha de uma novidade fantastica que
poderia ser de grande valia ao ensino, dominava uma tecnologia de ponta
com um potencial, ainda ndo conhecido em plenitude, mas muito promissor:
a Internet. Eu havia, em 1996, instalado o primeiro servidor www' da UNESP

e desenvolvido seu primeiro site.

Ent&o, em parceria com a Profa. Maria Anténia Benutti?, elaborei
e codifiquei, em HTML? e Applet Java*, um material didatico inovador para o
ensino das projegdes: um “livro animado”, chamado Hypergeo®, cheio de
conteudo sobre os Sistemas de Proje¢cdes com ilustragdes e animagdes que
estdo no ar até hoje e, apesar dos seus 18 anos, ainda é citado e utilizado

por docentes de inumeras instituicdes do Brasil e de outros paises de lingua

1 Computador com um endereco especifico, dedicado a receber solicitagbes de
navegadores web e a entregar o conteldo nele armazenado.

2 Docente do Departamento de Artes e Representagdo Grafica — FAAC/UNESP

3 Linguagem de marcagéo utilizada na construgédo de paginas na Web.

4 Programas escrito na linguagem Java que sdo incluidos em péaginas da web e executado
nos navegadores dos clientes, por exemplo um formulario, teste ou “Quiz”.
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Portuguesa. Esse material foi apresentado aos profissionais da area no 13°
Simposio Nacional de Geometria Descritiva e Desenho Técnico /
International Conference on Graphics Engineering for Artes and Design -
Graphica 1998 - em Feira de Santana com o titulo: Internet como midia

contribuidora no ensino de conceitos de Geometria Descritiva.

Mantendo o foco nas disciplinas de Representacdo Grafica,
desenvolvi, como pesquisa de doutoramento na Escola Politécnica da
Universidade de S&o Paulo (Poli/lUSP) no Departamento de Construgéo
Civil, um Ambiente Tutor Interativo e Adaptativo para apoiar o aprendizado
de Geometria Descritiva (vide Anexo 1) para ser disponibilizado nas
disciplinas de desenho das Engenharias da USP. Essa pesquisa foi uma das
oito do Brasil selecionada e apoiada pelo “Programa de Apoio a Pesquisa
em Educacao a Distancia - PAPED” da CAPES e o software foi desenvolvido
com a opg¢ao de ser utilizado presencialmente ou em programas de

educacao a distancia sem a necessidade de um tutor humano.

Em dezembro de 2005, depois de 19 anos em regime efetivo na
FC/UNESP, passei a integrar em regime de tempo integral e dedicacao
exclusiva o corpo docente do Departamento de Artes e Representagao
Grafica da FAAC/UNESP e assumi as aulas de Desenho Geométrico e
Geometria Descritiva. Desde entao enfrentei os desafios que os docentes da

area relatavam sobre os alunos: “as proje¢oes sao dificeis de aprender”.

Em 2008 me credenciei como docente permanente do Programa
de Pd6s-Graduagao em Televisdo Digital da FAAC/UNESP que se instalava
naquela data. A partir de entdo, ampliei minhas pesquisas pois havia uma
nova ferramenta para o ensino: a TV Digital Interativa. Em julho de 2015 o
referido programa passou a ser denominado “Programa de Pds-Graduacéao

em Midia e Tecnologia”.

5 Descrito no Capitulo 3 - Ensino de Geometria Descritiva.
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1.2 Objeto de pesquisa

Em minhas aulas procuro utilizar todos os recursos didaticos
disponiveis e os que também desenvolvo especialmente para esse fim:
modelos tridimensionais, animacdes multimidias, videos, exercicios no

AutoCAD, e, claro, muito desenho na lousa.

Apesar de aplicar diversos recursos didaticos e apresentar o
conteudo da disciplina de varias formas, alguns alunos ainda sentiam muita

dificuldade em representar objetos tridimensionais no plano.

Diante disso surgiram as seguintes questdes:
e Por que as turmas sao tao heterogéneas?
e Por que alguns alunos visualizam as Proje¢des e outros ndo?

e Por que o tempo de aprendizado na disciplina de GD é tao

longo para uns e razoavel para outros?

e O que fazer para auxiliar o desenvolvimento dos alunos com

mais dificuldades?

Na busca de solugbes para estas indagagdes, um achado muito
especial foi um artigo sobre competéncias para o desempenho de atividades
na area grafica de Rodrigues (2003) que me remeteu, novamente, a minha
tese de doutoramento Valente (2003) na qual eu discorri sobre as seguintes

competéncias a serem alcangadas no estudo da Geometria Descritiva:
¢ Visdo Espacial;

e Capacidade de representar objetos tridimensionais no plano,

indicando corretamente sua forma, tamanho e posicéo;
e Capacidade de interpretar representacdes graficas no plano e

e Resolucédo de problemas espaciais.
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A releitura dessa classificagao, uma enorme pesquisa bibliografica
e a pratica de dez anos em sala de aula ministrando Geometria Descritiva na
disciplina de Desenho Il para o Curso de Design da FAAC/UNESP, me
levaram a constatacdo de que a Habilidade Espacial refinada é pré-requisito
para conquistar as demais competéncias. Quando um aluno comega a
cursar a disciplina de GD com deficiéncia nesta habilidade cognitiva, ele
demandara de mais tempo para que o aprendizado ocorra pois sO
conseguira progredir no conteudo da disciplina a medida em que for

aprimorando sua Habilidade Espacial.

A teoria da assimilagdo cognitiva de Ausubel (1980) evidencia a
importancia que tem a integracdo dos novos conteudos nas estruturas

cognitivas prévias do aprendiz.

Inicialmente, a teoria de Ausubel intitulava-se teoria da
aprendizagem verbal significativa. Apés amplia-la e modifica-
la, atribuiu a ela um novo nome: ‘teoria da assimilagao’,
porque, segundo suas proprias palavras, esta denominagao
mais recente destaca o papel interativo que as estruturas
cognitivas existentes no aprendiz desempenham no
processo de aprendizagem. (PFROMM, 1987).

De acordo com Ausubel (1980), a aprendizagem significativa
acontece quando o aprendiz trabalha com material potencialmente
significativo para ele, o qual, ao ser manipulado, pode ser relacionado com
sua estrutura cognitiva. Sendo assim, a aprendizagem é facilitada na medida

em que ela se apoia no que o aluno ja sabe.

Se eu tivesse que reduzir toda psicologia educacional a um
unico principio diria isto: o fator isolado mais importante que
influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja
conhece. Descubra o que ele sabe e baseie nisso os seus
ensinamentos. (AUSUBELI, 1980).
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Ausubel (1980) denomina subsuncores os “‘ganchos” cognitivos
nos quais os aprendizes ancoram as novas informagdes. Quando o aluno
nao dispde de subsungores em determinado assunto, os educadores podem
recorrer aos organizadores prévios, ou seja, fornecer aos estudantes
antecipagdes do assunto que fardo o papel de alicerce para apoiar as novas

ideias no conhecimento ja solidificado.

Velasco (2006) relata que os professores de Desenho Técnico
manifestam frequentemente que alguns alunos ndo progridem
adequadamente no processo de aprendizagem devido a seu baixo nivel de

Aptidao Espacial.

As dificuldades de aprendizagem de Desenho Técnico que
experimentam os estudantes de Engenharia relacionam-se
com seu nivel de aptidao. (VELASCO, 2006).

Sendo assim, apoés identificar o conhecimento prévio que o aluno
deve possuir para servir de alicerce ao aprendizado em atividades de
Representagdo Gréafica, € inutil instigar o progresso em disciplinas
especificas sem antes promover o seu desenvolvimento, ou seja, antes de
aplicar recursos didaticos com o conteudo especifico de Desenho Técnico

ou GD, é necessario que haja um Letramento Espacial.

1.3 Objetivo e metas

O objetivo principal desta pesquisa foi analisar o potencial dos
Games Digitais como instrumento facilitador para a promog¢ao do Letramento

Espacial.

Para tal, buscou-se: aprofundar-se nos conceitos de Habilidade
Espacial (HE) e nos meios para a o seu aprimoramento; pesquisar o
potencial de estimulo das habilidades cognitivas dos Games Digitais e
classifica-los por género; contrastar o aprendizado dos alunos da Disciplina

de Desenho Il da FAAC/UNESP que utilizam games com aqueles que nao
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os utilizam e, finalmente, sugerir uma forma para a aplicagdo dos games na

universidade com a finalidade de favorecer o desenvolvimento da HE, ou

seja, promover o Letramento Espacial por meio de Games Digitais.

Destacam-se como objetivos especificos:

Fundamentar teoricamente Habilidade Espacial e Letramento

Espacial;

Elencar as agdes pedagogicas utilizadas no Curso de Design
da FAAC/UNESP para o Letramento Espacial;

Realizar um estudo sobre a aplicacdo de Games Digitais que
oferecem possibilidade de desenvolvimento de funcgdes

cognitivas, sensoriais e perceptivas;

Classificar os Games Digitais por género e elencar aqueles que

promovem o Letramento Espacial,

Coletar dados de duas turmas da Disciplina de Desenho Il
(Geometria Descritiva) do Curso de Design da FAAC/UNESP
do segundo semestre de 2015 na forma de um questionario
sobre a utilizagcdo de Games Digitais e dos seus rendimentos
em exercicios de Projecdo em Epura e Perspectivas

Ortogonais no inicio e no final do semestre.

Analisar os dados coletados verificando o rendimento dos
alunos considerando variaveis sobre a utilizacdo de games

digitais e o género;

Sugerir uma forma para a aplicagcdo de Games Digitais durante
a Disciplina de Desenho Il para o Letramento Espacial dos

alunos.
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1.4 Metodologia

A metodologia utilizada para o desenvolvimento desta pesquisa
foi o da pesquisa ex-post-facto, que se traduz como “a partir do fato
passado”. Neste tipo de pesquisa identifica-se situacbes que se
desenvolveram naturalmente as analisa como se estivessem submetidas a
controles.

Na pesquisa ex-post-facto, ndo se possui controle sobre a variavel
independente, que constitui o fator de comparagao, porque ele ja ocorreu.
De acordo com Gil (2009), o que se obtém nesta modalidade de
delineamento € a constatacao da existéncia de relacédo entre variaveis. Por
iSSO é que essa pesquisa muitas vezes é denominada correlacional.

Esta metodologia foi adotada na busca da existéncia de relacdes
entre o desenvolvimento da Habilidade Espacial e o ato de jogar Games
Digitais, para isso, foram elencados dois grupos de controle, o dos alunos

que jogam Games Digitais, e os que nao jogam.

A seguir, esta descrita a organizagéo desta tese.

O Capitulo 2 apresenta a fundamentacgao tedrica sobre Habilidade
Espacial, detalha sua definicao e descreve um histérico de pesquisas sobre
esta habilidade cognitiva. Nele também contém um estudo sobre o
desenvolvimento da Habilidade Espacial de acordo com o Género e sio

apresentados métodos para medir esta habilidade.

O Capitulo 3 contextualiza o Letramento Espacial. Aborda o
ensino tradicional da Geometria Descritiva, seu escopo, conteudo e como
softwares e ambientes de hipermidia podem apoia-lo. Elenca as
competéncias desejadas que se alcance durante o semestre que essa
disciplina é ministrada e como as aulas acontecem atualmente com material

didatico disponivel.



26

O Capitulo 4 apresenta uma analise dos Games Digitais do ponto
de vista motivacional e das habilidades cognitivas estimuladas por eles.
Aponta os games que promovem o aprimoramento da Habilidade Espacial e

demonstra exemplos de cada um.

O Capitulo 5 analisa a utilizagdo dos Games Digitais pelos alunos
do Curso de Design da Unesp e a relaciona com o aproveitamento dos
alunos na Disciplina Desenho Il. A partir dai, sugere uma agao para inserir a
utilizacdo de Games Digitais na disciplina referida com o objetivo de facilitar

a promocéo do Letramento espacial dos alunos.

O Capitulo 6 apresenta as Consideragdes Finais.
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2 HABILIDADE ESPACIAL

2.1 Habilidade Espacial

Desde os primordios da humanidade a Habilidade Espacial se
mostrou presente e necessaria. Entre outras conexdes cognitivas, ela
possibilitava ao homem voltar a sua caverna depois de um dia de caga. A
escuriddo da noite e a semelhanga das entradas nas pedras impeliam o

refinamento desta espacialidade no ser humano.

Nado se pode precisar quando as conjecturas na Psicologia ou
sobre as teorias de cognicdo humana e a tridimensionalidade se iniciaram,
no entanto, observa-se seu desenvolvimento nas obras de arte, nas
navegacgdes e na concepg¢ao de mapas que reproduziam territorios, mares e

estrelas.

Os termos “Habilidade Espacial”’, “Habilidade de Visao Espacial”,

“Visao Espacial”’, “Aptidao Espacial” e “Pensamento Espacial’, entre outros,

sao utilizados para definir as mesmas fungdes cognitivas.

De acordo com Thurstone (1997), Habilidade Espacial € a

capacidade para imaginar e conceber objetos em duas ou trés dimensdes.

McGee (1979) definiu a Habilidade Espacial como “a capacidade
de manipular, girar, torcer, ou inverter mentalmente um objeto ou estimulo
pictoricamente representado". Em sua pesquisa, afirmou ainda que “uma
infinidade de estudos analiticos desde 1930 apoiaram de forma consistente
a existéncia de pelo menos duas capacidades espaciais distintas:
visualizagcdo e orientagdo”. A capacidade de visualizagdo consiste em
realizar movimentos e alteragdes de objetos mentalmente, j& a capacidade
de orientagcdo prové ao individuo a compreensdao de configuragoes
espaciais, ou seja, reconhecer arranjos de elementos que compartilham uma

cena ou um espaco comum.
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Para Newcombe (2010) a Habilidade Espacial é utilizada na

localizagdo de objetos, na identificacdo de suas formas, nas relagbes entre

elas e nas trajetorias que tragcam quando se movem. Ela considera que

todos utilizam esta habilidade diariamente em situagdes corriqueiras como

rearranjar a mobilia em um cdmodo, montar uma estante seguindo as

instru¢cdes de um esquema ou seguir um mapa para se localizar.

Lohman

(1979) estabeleceu ainda que esta habilidade €

composta por trés fatores principais (relacdes, orientacdo e visualizagao),

descritos na Tabela 1 e quatro fatores menores: velocidade de aproximagao,

velocidade perceptual, memdria visual e cinestésico.

Tabela 1 - Componentes da Habilidade Espacial

Fator

Descrigao

Relacoes
Espaciais

Orientacao
Espacial

Visualizacao
Espacial
Velocidade de
Aproximacgao

Velocidade
Perceptual

Memoria visual

Cinestésico

Capacidade de realizar rotagdes de um objeto
mentalmente e de resolver problemas espaciais.

Capacidade de imaginar um objeto por um outro ponto
de vista diferente do angulo observado.

Habilidade de resolver mentalmente tarefas de
movimentagdo ou deslocamento de partes de uma
imagem.

Velocidade de combinar estimulos visuais incompletos
com suas representagdes da memdria de longo prazo

Velocidade de combinar estimulos visuais

Memdria de estimulos visuais de curto prazo

Velocidade de fazer discriminagao esquerda-direita

Fonte: Adaptagao de Lohman (1979)

Com o surgimento da meta-analise, varias pesquisas desta area

foram resgatadas e analisadas conjuntamente.

Meta-analise consiste em colocar diferentes estudos juntos

em um mesmo banco de dados e utilizar metodologias
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analiticas e estatisticas para explicar a varidncia dos
resultados utilizando fatores comuns aos estudos.
(ROSCOE; JENKINS, 2005).

A pesquisa de Lohman (1979), posteriormente meta-analisada
com a de Carroll (1993), aponta que "a Habilidade Espacial pode ser
definida como a capacidade para gerar, manter, recuperar e transformar
imagens visuais bem estruturados. N&o € uma construc&o unitaria. Existem,
de fato, varias habilidades espaciais, cada uma delas destacando os

diferentes aspectos do processo de imagem”.

Carroll (1993) definiu Habilidade Espacial como a destreza na
formacéo interna de representa¢des mentais de padrdes visuais, e no uso de

tais representacdes para a resolugao de problemas espaciais.

Linn e Peterson (1985), realizaram estudos através de meta-
analise das pesquisas realizadas entre 1974 e 1982 sobre Habilidade de
Visualizagédo Espacial e sintetizaram-na como a habilidade transformar, girar,

e recordar informacgdes simbalicas ndo linguisticas.

Foi definido entdo que a Habilidade Espacial consiste de rotacao
mental, a percepgao espacial e visualizagdo espacial, a Tabela 2 apresenta

a definicdo destes fatores.

Tabela 2 - Componentes da Habilidade Espacial

Fator Descrigao

Rotacdo Mental Capacidade de girar uma figura de duas ou trés
dimensdes com precisdo e sem mudar sua forma.

Percepcéao Capacidade em perceber relacbes espaciais relativos
Espacial ao posicionamento do seu proprio corpo.

Visualizacao Relacionamento entre diferentes representacoes
Espacial espaciais.

Fonte: Adaptado de Linn e Peterson (1985)



30

Segundo Kaufman (2007), as habilidades de visualizagao espacial
possibilitam a memorizacdo das partes e a rotagdo do todo mantendo suas

caracteristicas de inter-relagoes.

A Figura 1 contém uma ilustragdo da sintese dos elementos da
Habilidade Espacial de acordo com McGee (1979), Carroll (1993), Lohman
(1979) e Linn (1985).

Figura 1 — Elementos da Habilidade Espacial

VISUALIZACAO
rotagdo e alteragdo
de objetos

g e % mentalmente
~MEMORIA | /|

o  VELOCIDADE |
ORIENTACAO ‘
compreensdo de
configuragdes
espaciais

Fonte: Autoria propria

Os mapas tradicionais, assim como os projetos de Engenharia,
Arquitetura ou Design, sao representagbes bidimensionais do espago
tridimensional e a sua leitura requer um grande desenvolvimento de
competéncias espaciais pois, desde o nascimento, a Habilidade Espacial &€

desenvolvida imersa na tridimensionalidade.
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A interpretacdo de um mapa requer transformar informacoes
bidimensionais em tridimensionais para que os simbolos diagramados fagam
sentido no ambiente real. A Figura 2 ilustra o processo de conversao 2D
para 3D.

Figura 2 - Conversao 2D para 3D

CONVERSAO

(CPormamA1_]

RECEPCAO

Fonte: Autoria prépria

O desenvolvimento da competéncia para a realizagdo da
operagao inversa, ou seja, transformar informagbes tridimensionais em
bidimensionais se iniciam na infancia com os desenhos na tentativa de
reproduzir pensamentos ou a realidade que se conhece. A Figura 3 ilustra o

processo de conversao 3D para 2D.

Figura 3 - Converséao 3D para 2D

CONVERSAO

¢

.

RECEPCAO

Fonte: Autoria prépria
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A representagcdo bidimensional de um objeto tridimensional se
chama projecao e o conhecimentos de técnicas para traga-la é fundamental

para os profissionais que trabalham com projetos e Representagao Grafica.

2.2 Histérico de pesquisas sobre Habilidade Espacial

De acordo com Klein (1970) a investigacdo sobre Habilidade
Espacial foi assunto pioneiro realizado em nome de psicologia. Os primeiros
dois dos titulos de doutoramento a serem concedidos em psicologia nos
Estados Unidos foi a G. Stanley Hall, na Universidade de Harvard em 1878,
por sua tese sobre "A percepcao do espaco", e a Joseph Jastrow, na
Universidade Johns Hopkins em 1886, por sua tese sobre "A Percepcéao do

espaco pelos sentidos diferentes”.

Classificagbes cronolégicas de pesquisas sobre Habilidade
Espacial citam inicialmente a obra “Inquiries into human faculty and its
development” de 1911, do britdnico Sir Francis Galton®, cuja capa é
apresentada na Figura 4 e parte do sumario na Figura 5, relata sobre
experimentos com a construgdo de imagens na mente realizados por volta
de 1880.

Figura 4 — Capa da obra “Inquiries into human faculty and its development”

Fonte: https://archive.org/details/abv5996.0001.001.umich.edu

6 http://galton.org/



33

Figura 5 — Sumario da obra “Inquiries into human faculty and its development”

MENTAL IMAGERY . . ‘ : 57

Purport of inquiry ; circular of questions (see Appendix
for this, p. 255) ; the first answers 3ere from gcientigg men,
and were negative ; those from persons in general society
were quite the reverse ; sources of my materials ; they are
mutually corroborative.  Analysis of returns from 100
persons mostly of some eminence ; extracts from replies of
those in whom the visualising faculty is highest ; those in
whom it is mediocre ; lowest ; conformity between these
and olhel: sets of haphazard returns; octile, median, etc.,
values ; visualisation of colour ; some liability to exaggera-
tion; blindfold chess-players; remarkable ~instances of
visualisation ; the faculty is not necessarily connected with
keen sight or tendency to dream ; comprehensive imagery ;
the faculty in different sexes and ages ; is strongly heredit-
ary ; seems notable among the French ; Bushmen ; Eskimo;
prehistoric men ; admits of being educated ; imagery usually
fails in flexibility ; special and generic images (see also
Appendix, p. 229); use of the faculty.

Fonte: https://archive.org/details/abv5996.0001.001.umich.edu

Desde entdo a Habilidade Espacial tem sido pesquisada por

varias vertentes da filosofia, psicologia e educagédo o que resultou diversas

definicdes, classificacdes e métodos para mensura-la.

Eliot e Smith (1983) dividiram as pesquisas sobre Habilidade

Espacial em trés fases descritas na Tabela 3.

Tabela 3 - Fases das pesquisas sobre Habilidade Espacial

Fase

Descricao das Pesquisas

1901-1938

1938-1961

1961-1982

Psicologos identificaram um unico fator para a Habilidade
Espacial.
Véarios fatores para a Habilidade Espacial foram

identificados, dentre eles estdo: a capacidade de
reconhecer configuracdes espaciais e a capacidade de

manipular mentalmente as configuracdes espaciais.

Nesta fase também foram desenvolvidos inimeros testes
para apuracao da Habilidade Espacial.

Nesta fase, a pesquisas dedicaram-se a subdividir os
fatores ja conhecidos que implicavam na Habilidade
Espacial. Foram descobertas neste periodo as diferencas
de Habilidade Espacial com relacéo a idade e ao género.

Fonte: Eliot e Smith (1983)
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Dando continuidade a essa classificagdo, Sorby (1996), entre
outros autores, considera que na Fase 4, a atualidade, figuram com mais
énfase as pesquisas que estabelecem os efeitos da tecnologia
computacional no desenvolvimento cognitivo e na medicao da Habilidade

Espacial.

Outra cronologia das pesquisas sobre a Habilidade Espacial foi
sistematizada por Mohler (2008) que as dividiu em quatro grandes periodos

de atividade elencados na Tabela 4.

Tabela 4 - Cronologia de Pesquisa sobre Habilidade Espacial

Faixa de datas  Temas e Abordagens

1880 - 1940 Estudos psicométricos confirmam a existéncia de um
fator espacial separado da inteligéncia geral.

1940 - 1960 Reconhecimento de multiplos fatores espaciais por
meio de estudos psicométricos e surgimento de suas
avaliagdes.

1960 - 1980 Estudos psicométricos em problemas cognitivos;
surgimento de desenvolvimento de pesquisa
diferencial.

1980 - Efeito da tecnologia no dimensionamento,
investigacdo e melhoria e surgimento de pesquisas
sobre o processamento de informacgoes.

Fonte: Mohler (2008)

A partir de 1960 surgiram abordagens divergentes quanto a
Habilidade Espacial ser essencialmente uma heranga genética ou ser

composta por elementos passiveis de aprendizagem e desenvolvimento.

As investigacdes também apontaram que existe uma diferenca
significativa de performance em atividades que envolvam a Habilidade
Espacial entre homens e mulheres (veja o tépico “Habilidade Espacial x

Género”).

A seguir, um recorte sobre algumas das teorias sobre o
desenvolvimento cognitivo e seu escopo sobre a Habilidade Espacial.
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De acordo com a Teoria Cognitiva de Piaget (1967), o
desenvolvimento cognitivo acontece em estagios bem definidos, porém cada
individuo a atinge de forma exclusiva e em seu tempo. A Tabela 5 resume os
estagios do desenvolvimento cognitivo segundo a teoria de Piaget. A
construgcao do espaco, ou seja, a percepgao e a representagcao do espacgo
pela crianga foi estudado por Piaget dos pontos de vista psicolégico e
epistemologico, o qual conclui que o aperfeigoamento das fung¢des psiquicas
e o aprimoramento da Habilidade Espacial evolui de acordo com o

desenvolvimento cognitivo da crianga.

Tabela 5 - Estagios do desenvolvimento cognitivo

Estagio Faixa etaria Caracteristicas

Sensério-Motor 0 a2 anos Evolugao da percepcao e motricidade.

Percepcdo dos movimentos e do universo
préximo.

Desenvolvimento da linguagem.
Pré-operatorio 2 a7 anos Raciocinio intuitivo e imagens mentais.

Desenvolvimento de atividades de
comunicacgao.

Pensamento representativo — simbdlico.
Pensamento intuitivo — percepgdes.

Habilidade topoldgica: as criangas sao
capazes de reconhecer a proximidade dos

objetos.
Operatorio 7 a 11 anos Desenvolvimento de conceitos numéricos e
Concreto relacionais.

Habilidade @ de  solucionar  problemas
concretos.

Visualizagéo de objetos tridimensionais.

Operatorio Acimade  Desenvolvimento do pensamento hipotético-
Formal 11 anos dedutivo e do raciocinio légico e sistematico.

Visualizagdo de conceitos como area,
volume, distancia, rotacao e reflexao.

Conceitos de mensuracdo e habilidades
projetivas

Fonte: Adaptado de Piaget (1967)



36

De acordo com a teoria de Piaget, o movimento corporal,
imitacbes, jogos, imagens mentais, linguagem e grafismo, entre outras
acoes, possibilitam a adaptagdo da crianga ao meio exterior e, para que
essa adaptagdo ocorra sao necessarios dois aspectos fundamentais: a

assimilagcado e a acomodagao, ilustradas na Figura 6.

Figura 6 - Processo de assimilagdo e acomodagao segundo Piaget

Assimilagcao

Acomodacao

Fonte: Autoria propria

A assimilacdo é o processo de incorporacdo de novas

informacdes a estrutura cognitiva ja existente.

A acomodacéao é a transformacdo das informacdes de modo a

serem organizadas mentalmente.

Cada nova informagao recebida provoca um desequilibrio nas
estruturas mentais. Isso € como a chegada de um corpo estranho o qual
gera um novo processo de assimilacdo e acomodacao até que o equilibrio

se reestabeleca.

O aprendizado acontece com a repeticdo destas etapas em

espiral, como ilustrado na Figura 7.
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Figura 7 - Aprendizagem em espiral
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Fonte: Autoria propria

Bruner (1976) sugere a exploragao do conteudo educacional mais
de uma vez. Em sua teoria cognitiva recomenda a aplicagédo do curriculo em
espiral, ou seja, percorré-lo de modo a permitir que o aluno veja 0 mesmo
tépico em diferentes niveis de profundidade. Ele observou que a
representacao visual € uma das primeiras formas de comunicacao utilizada
pela crianga e que a aprendizagem é um processo ativo no qual os
aprendizes constroem novas ideias ou conceitos baseados em

conhecimentos anteriores.

Novak (1981) pondera que ndo é simples a tarefa de identificar
previamente os conceitos a serem ensinados para os alunos e, menos ainda,
a de estabelecer relacdes hierarquicas entre eles. Sua recomendacdo €
percorrer a hierarquia conceitual véarias vezes a medida que em novas

informacgdes sdo apresentadas.
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Podemos comecar satisfatoriamente com os conceitos mais
gerais, mas é preciso ilustrar logo como os conceitos
subordinados estdo a eles relacionados e, entdo, voltar,
através de exemplos, a novos significados para os conceitos
de ordem superior. (NOVAK, 1981).

De acordo com Vygotsky (1984), o desenho é uma das primeiras
formas de comunicagéo das criangas. Em sua teoria, a aprendizagem € uma
experiéncia social e a fala é tdo importante quanto as agbes durante a

resolugao de um problema.

Quanto as Habilidades Espaciais, inicialmente as criancas
desenham o que conhecem e ndo o que estdo vendo. Seus desenhos sao a

extensao de seus pensamentos e convicgoes.

De acordo com Gardner (1983) todo ser humano possui multiplos
tipos de inteligéncia, em graus variados, que se combinam e se organizam
para resolver problemas e criar produtos. Ele afirma que as inteligéncias
resultam da combinagado da heranga genética com as condi¢cdes de vida do
individuo e que inteligéncia € o potencial biopsicoldégico; competéncia sao
atributos adquiridos e habilidade € o produto de aplicagao repetida para o

aprimoramento de uma competéncia.

A teoria de Gardner (1983) discorreu sobre as seguintes
inteligéncias: linguistica-verbal, musical, lI6gico-matematica, visual-espacial,
corporal-cinestésica, interpessoal, intrapessoal. Em 1999 ele complementou
sua pesquisa incluindo mais duas inteligéncias em sua teoria: a naturalista e

a existencialista.

by

Em relacdo a Habilidade Espacial, Gardner descreve a
inteligéncia espacial como a capacidade para perceber o mundo visual e
espacial, entender as cores, formas, texturas e dimensbdes e manipular

mentalmente formas, objetos e criar composi¢cdes com estes elementos.
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2.3 Habilidade Espacial x Género

Desde as primeiras pesquisas cientificas registradas sobre
Habilidade Espacial notou-se a diferenga cognitiva entre os géneros

masculino e feminino.

No inicio as pesquisas referiam-se a esta habilidade como um
unico fator, no entanto, com a evolugao e aprofundamento dos estudos em
diversas areas do conhecimento e com o desenvolvimento de testes
padronizados para medicao de fatores da Habilidade Espacial (vide tépico
Medicao da Habilidade Espacial), € consenso que a Habilidade Espacial é
um conjunto de fatores cognitivos e os seus testes apresentam resultados

distintos entre os géneros.

Pesquisadores de varias universidades do mundo dedicaram-se a
tracar paralelos entre a o raciocinio espacial e o género. De acordo com
Harris (1978), "definitivamente os homens tém capacidades espaciais

maiores do que as mulheres".

Eals (1994) também foi taxativo em relagdo a superioridade
masculina quanto a Habilidade Espacial afirmando que diferencas a favor
dos homens acontecem em "todas as regides universais, classes, grupos
étnicos, idades e praticamente todas as outras variaveis demograficas

concebiveis”.

De acordo com Kimura (1996) e Halpetn (2005), os homens
realizam com superioridade tarefas de rotacdo mental, que demandam
percepgao espacial, raciocinio matematico e capacidade de segmentacéo.
As mulheres superam quanto a fluéncia verbal, a memoéria e a certas

habilidades motoras.

Lippa (2010) aplicou testes de rotacdo mental (vide topico
Medicado da Habilidade Espacial) em pessoas de 53 paises. As conclusdes

relataram a superioridade masculina neste fator cognitivo em todos os
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paises. Outra contribuicdo importante deste trabalho foi a constatagdo de
que a diferenca maior de desempenho aconteceu nos paises de menor
equidade de género, além disso, nos paises onde ha um tratamento

equiparado entre os géneros o desenvolvimento espacial de ambos é maior.

Prieto (1993) realizou testes de rotagcdo mental com 67 alunos e
67 alunas da Universidade de Psicologia de Salamanca e aferiu que os
homens obtiveram mais acertos e demandaram de menos tempo para

executar os testes do que as mulheres.

Medina (1998), da Escola de Engenharia Maua (EEM) e Sheryl
Sorby, da Engenharia Civil e Ambiental da Michigan Technological University
(MTU), realizaram pesquisas em parceria na qual aplicaram testes praticos
nos alunos de engenharia de suas instituicdes cujo objetivo foi determinar se
existiam ou nao diferencas de género quanto a Habilidade Espacial. Na EEM
os testes foram compostos por quatro partes: A, B, C e D e aplicados nos
calouros. Cada parte do teste era destinado a avaliar um componente
especifico da Habilidade Espacial. Na MTU foram aplicados trés testes:
PSVT:R, MRT e MCT (estes testes estdo explicados no topico “Medicédo da
Habilidade Espacial”). A Tabela 6 demonstra, em porcentagem, o resultado
dos testes realizados nas duas universidades. A pontuacdo resultante
indicou uma desenvoltura maior dos alunos do género masculino tanto no

Brasil quanto nos Estados Unidos.

Tabela 6 - Resultados dos testes aplicados em estudantes de engenharia.

EEM MTU
Gender
Part A Part B Part C Part D PSVT:R MRT MCT
Male 732 323 65.5 22.0 833 75.0 543
Female 68.5 26.2 55.1 12.5 76.7 52.5 375

Fonte: Medina (1998)

Ao final de suas disciplinas de Representacdo Grafica, que no
Brasil (EEM) foi de um ano e nos Estados Unidos (MTU) de 10 semanas, os

estudantes realizaram os mesmos testes. O pds-teste indicou que houve
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aumento na pontuagdo em ambos os géneros, no entanto, o rendimento dos
alunos ainda foi superior ao das alunas e, em alguns itens avaliados, a
pontuagdo feminina ao final do curso ndo chegavam nem a pontuacgdo

minima masculina do inicio dos cursos.

Gorska (1998) da Cracow University of Technology (CUT) na
Polonia e Leopold (1996) da University of Kaiserslautern (UKL) na Alemanha
realizaram os mesmos testes em parceria com o Michigan Technological
University (MTU) e chegaram as mesmas conclusdes que a pesquisa no
Brasil, ou seja, o desempenho masculino superou significativamente o

feminino.

Apo6s a comprovacgao cientifica, por meio de testes padronizados,
de que existe uma diferenga de desenvolvimento na Habilidade Espacial
entre os géneros, iniciaram-se as buscas para encontrar as causas desse
desnivel. Nestes estudos dois fatores se destacaram: o biolégico/genético e

o social/ambiental.

Eliot (1976) abordou em suas pesquisas que genes recessivos
ligados ao género poderiam ser determinantes na diferenca de Habilidade

Espacial entre os géneros.

Outros fatores imperativos poderiam ser o0s ambientes

educacionais e as praticas culturais dos sujeitos submetidos aos testes.

Vasta (1996) defendeu que, se a desigualdade de género nas
tarefas espaciais pode ser substancialmente reduzida ou eliminada através
de experiéncias programadas, ou seja de treinamento, € teoricamente
provavel que o défice de desempenho resulte principalmente da socializagao
e, mais ainda, que ele nao reflita diferencas fundamentais em competéncias

entre homens e mulheres.

De acordo com Newcomb (2002), uma explicacdo para esse

desequilibrio concentra-se na condigao existencial do homem. Eles sao
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geralmente os cagadores em sociedades de caga e coleta. As atividades de
caca exigem Habilidade Espacial para o rastreamento e a captura dos
animais. Os homens provedores de alimento também tém mais
receptividade entre as mulheres por estas buscarem a garantia de sustento
aos seus filhos e, além de tudo, na luta com outros machos a cognigéo

espacial poderia ser uma condicio decisiva.

Para Cherney (2006), o fator comportamental implica na
superioridade masculina quanto a Habilidade Espacial. Os homens tendem a
ter mais experiéncias que exijam essa competéncia. Meninos, em média,
brincam com mais jogos que exigem manipulagdo espacial, praticam mais

esportes e jogam mais videogames e jogos de computador.

Parece haver um efeito do tipo “bola de neve”, ou seja, um ciclo
que se repete e aumenta a cada volta na relagdo entre as atividades que
promovem o desenvolvimento da Habilidade Espacial e nas escolhas

masculinas.

Ainda nao ficou estabelecido nas pesquisas se o0s homens
buscam estas atividades por terem maior Habilidade Espacial ou se essa

cognicao é mais desenvolvida neles em fungao da pratica destas atividades.
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2.4 Medicao da Habilidade Espacial

Desde o inicio das pesquisas sobre Habilidade Espacial varios
testes foram desenvolvidos com o objetivo de mensura-la, alguns deles
estdo elencados na Tabela 7. Estes instrumentos de avaliacdo permitem
medir os componentes cognitivos da Habilidade Espacial e indicar aqueles

que se diferenciam com maior intensidade nos homens e nas mulheres.

Segundo Lohman (1993) a Habilidade Espacial tem sido medida
por meio de quatro tipos diferentes de testes:
e De desempenho: manipulagdo de blocos tridimensionais,
quebra-cabecgas e dobraduras de papel,
e Com papel e lapis;

e Verbais, nos quais um problema €& exposto oralmente e a
resposta dependera da construgdo mental de imagens;

e Baseados em animagdes ou movimentos dinamicos realizados
com ferramentas computacionais.

Os testes para a medicdo dos componentes da Habilidade

Espacial sdo aplicados basicamente com dois propésitos:

e Para aferir as habilidades cognitivas — aplicados uma vez.

e Para aferir o desenvolvimento das habilidades cognitivas antes
e apds uma atividade programada (curso, treinamento ou outro
programa pedagogico) — sdo aplicados duas vezes na forma de
pré-teste e pos-teste.

A avaliagdo das respostas, além dos acertos, geralmente

considera também a velocidade de execucgéo dos testes.

De acordo com Seabra (2009), individuos com baixa Habilidade
Espacial repetem o processo de rotacdo mais vezes do que 0 necessario

pois se esquecem de determinadas representagdes intermediarias.

Segundo, Newcombe (2010), a velocidade com a qual tarefas que
requerem essa habilidade sado realizadas pode ser um parametro para

indicar a diferenca de seu desenvolvimento.
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Tabela 7 - Testes para avaliagdo de Habilidade Espacial.

Teste Sigla Autor Descri¢cao
Mental Cutting MCT CEEB, 1939 Deve ser determinado o resultado
Test da secgédo de um objeto.
Exemplo: Figura 8
Rod-and-frame RFT Witkin, 1948 A barra deve ser ajustada para ser
test representada na vertical.
Exemplo: Figura 9
The Water Level WLT Piaget, 1956 Deve-se determinar qual € a
Test inclinagdo correta do nivel do
liquido.
Exemplo: Figura 10
Spatial Relation PMA Thurstone, Deve ser realizada a rotagao
subset of Primary SR 1958 mental de objetos bidimensionais.
Mental Abilities
Test
Differential DAT Bennett, A partir do desdobramento de um
Aptitude Test SR 1973 sélido (figura plana) encontrar seu
solido correspondente.
Exemplo: Figura 11
Cards Rotation CRT Ekstrom, Deve-se realizar a rotacao de
Test 1976 objetos bidimensionais.
Mental Rotation MRT Vandenberg, Deve-se realizar a rotagao de
Test 1978 objetos tridimensionais.
Exemplo: Figura 12
Purdue Spatial PSV Guay, Criado para medir a capacidade de
Visualization Test T-R 1977 visualizar rotagcdes no espaco.
Exemplo: Figura 13
Three-Dimensional 3DC Gittler, 1998 Comparacgéao de cubos racionados,
Cube Test Exemplo: Figura 14
Test de TVZ Velasco, Desdobramento de um cubo. Deve
Visualizacion 2002 ser encontrado o elemento para

preencher o local indicado com “?”.
Exemplo: Figura 15

Fonte: Autoria prépria.



Figura 8 - Exemplo de teste MCT

A B c D

Fonte: CEEB, 1939.

Figura 9 - Exemplo de teste RTF

Fonte: http://sciencepole.com/rod-frame-test/

Figura 10 - Exemplo de teste WLT

AvAVAvAY.

Fonte: https://onlinecourses.science.psu.edu/stat504

Figura 11 - Exemplo de teste DAT:SR

A B C D

Fonte: Bennett, 1973.
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Figura 12 - Exemplo de teste MRT
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Fonte: Vandenberg, 1978

Figura 13 - Exemplo de teste PSVT-R

AS

IS ROTATED TO

IS ROTRATED TOQ

Fonte: Guay, 1977.
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Figura 14 - Exemplo de teste 3DC

Pattern

AU

Fonte: http://www.psychometric-success.com/aptitude-tests.

Figura 15 - Exemplo de teste TVZ
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Fonte: Velasco, 2002.

O Project Talent’, desenvolvido nos Estados Unidos de 1950 até
os dias de hoje, reuniu informacdes de aproximadamente 440.000
estudantes de todo o pais.

Apds o teste original, realizado em 1960 com estudantes do

7 http://www.projecttalent.org/
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Ensino Médio (High School), os participantes foram contatados por trés
vezes, em 1, 5 e 11 anos apds sua formatura. Durante os estudos de
acompanhamento, os entrevistados receberam questionarios pelo correio
que perguntou sobre nivel educacional e ocupacional, o casamento, a
formagdo da familia e outros tépicos. A Figura 16 ilustra quatro testes

aplicados aos alunos do Project Talent.

Figura 16 — Teste utilizado no Project Talent — Respostas A, A, D, C.

. . et Abstract Reasonin
Three Dimensional Spatial Visualization €

iEasddLd

OO
< ?

Two Dimensional Spatial Visualization :

A B C D E

Mechanical Reasoning m
;e
X

i

While wheel X turns round and round in the direction
shown, wheel W turns

A. in direction A.

B. in direction B.

C. first in one direction and then in the other.

Fonte: http://www.projecttalent.org

Entre outras inumeras conclusdes e relatérios, este projeto
relacionou a Habilidade Espacial com o sucesso nas disciplinas de Ciéncias,
Tecnologia, Engenharia e Matematica. Nos Estados Unidos a sigla “STEM”
(Science, Technology, Engineering e Math) é utilizada para referenciar o

conjunto destas disciplinas.
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3 LETRAMENTO ESPACIAL

3.1 Descrigcao das formas com precisao

Quando sdo mencionadas as palavras “engenheiro”, “arquiteto” e
“‘designer”, logo vem em mente a palavra “projeto”. Esta associagao faz-se
em funcdo da linguagem grafica utilizada por estes profissionais para
transmitir suas ideias e se comunicar com os executores de suas obras ou
produtos.

Todo e qualquer projeto de Engenharia, Arquitetura ou
Desenho Industrial precisa ser desenhado antes de

construido. Esse desenho é o dialogo entre quem projeta e
quem executa. (PEREIRA, 2001).

O desenvolvimento de técnicas de Representacao Grafica, ndo so
do ponto de vista pratico, como também do ponto de vista instrumental,
evoluiu com a humanidade desde a Pré-Histéria. Um marco importante foi o
desenvolvimento da perspectiva®. O pequeno conhecimento do mundo
antigo da real profundidade dos objetos em pinturas, apesar de uma rude
ilusao tridimensional foi algumas vezes sugerido em cenas apenas pela
disposigao de figuras umas em frente as outras. Os romanos alcangaram um
entendimento parcial da convergéncia de linhas paralelas, mas nunca

desenvolveram a ideia de pontos de fuga.

“A historia universal das artes visuais € o vasto campo de
aplicagao de todos os tipos de perspectiva. Todas elas tém
seus fundamentos racionais, embora algumas ndo sejam
modelos exemplares. Mas todas estdo intimamente ligadas
ao esforgo dos homens no sentido de descrever, inventar e

compreender seu universo”. (FLOCON, 1967)

8 Desenho com o propésito de representagdes tridimensionais a partir de um determinado
ponto de vista. Os objetos representados em perspectivas sofrem distor¢ées angulares e
redimensionamentos a fim de obter o aspecto desejado de posi¢cao no espago. Porém os
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Estudos sistematizados da perspectiva surgiram a partir da
Renascenga Italiana, no século XV, a Figura 17 ilustra projetos para

bombear agua de Leonardo da Vinci elaborado neste periodo.

Figura 17 - Desenho de Bombas de agua

i el

T

Fonte: Leonardo Da Vinci (século XV)

A Gravura de Albrecht Duarer (1525), ilustrada na Figura 18,
representa um artista utilizando um aparato desenvolvido para se registrar

ponto a ponto um objeto a ser representado em perspectiva.

Figura 18 - Homem desenhando um alatde

Fonte: Gravura de Albrecht Diirer (1525)

exatos angulos, dimensdes, distor¢cdes e reducdes de cada parte sdo determinadas por
processos matematicos e ndo por um simples calculo visual.
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A Figura 19 ilustra a obra Rafael Sanzio intitulada “A Escola de
Atenas” e desenvolvida entre 1509-1510. Ela € um exemplo de perspectiva
exata por ter sido elaborada para criar a ilusdo do espaco tridimensional. A
intencao foi transmitir a nogdo de que uma pintura plana é como uma janela
através da qual se pode observar uma cena, neste caso, todas as linhas
perpendiculares ao plano da janela convergem para um ponto, conhecido

como ponto de fuga, na linha do horizonte.

Figura 19 — A Escola de Atenas

Fonte: Pintura de Raphael (1509-1510)

Apesar de facilitar a visualizagao das formas esta técnica nao é
suficiente para a elaboragéo de projetos, pois, a Verdadeira Grandeza (VG),
ou seja, as dimensdes reais dos objetos e o posicionamento relacional de
seus componentes nao sao explicitados e, para que a comunicagao grafica

seja eficiente, a representagao deve ser precisa.

Os projetos sao representagdes de objetos tridimensionais em
uma superficie plana de modo que demonstrem sua forma de maneira clara,

inequivoca e com exatid&o.
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Foi somente em fins do século XVIIlI, com a sistematizacdo da
Geometria Descritiva por Gaspard Monge (1746-1818), da Ecole
Polytechnique de Paris, que o problema de descricdo da forma e das
dimensdes reais dos objetos ficou claramente resolvido. Este fato forneceu
as técnicas de desenho o ferramental necessario para transforma-lo na

linguagem grafica dos projetos da Era Industrial que comegava a nascer.

O livro “Geometria Descritiva”, redigido por Gaspard Monge em
1811 para apoiar sua disciplina, apresenta técnicas para representacdo de
objetos tridimensionais em duas dimensdes. A Figura 20 ilustra a pagina de
rosto e a uma pagina de exercicio com uma projecdo em Epura® obtida pelo
seccionamento de um cone por um plano obliquo.

Figura 20 — Pagina de rosto e exercicio do livro Geometria Descritiva de Gaspard Monge — 1811
e —— ~  —

GEOMETRIE
DESCRIPTIVE,

Pan G. MONGE, »pe YINsTITUP DES SCIENCES ,
) >,
LETTRES ¥ A I<,.
Mensne U SENAT CONSERVATEUR, GRAND-
pE 1A LEcioy vuossevk kv Cowte pe r'Eseme.

FFICIER

NOUVELLE EDITION,

r, par M: HACHETTE, Institatcur de IEcole
e, Professeur-Adjoint de la Faculté des

PARIS,

J. KLOSTERMANN fils, Libraire de I'Ecole

Impériale Poly technique, rue du Jardinet, n’. 15.

M. DCCC, X1,

Fonte: http://www.maa.org/press/periodicals/convergence/mathematical-treasures-gaspard-monges-
descriptive-geometry

9 Epura é a representagao bidimensional de dois planos divididos por uma linha (Linha de
Terra). Acima desta linha é representada a projecao do Plano Vertical (PV) e abaixo a
projecao do Plano Horizontal (PH)
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No século XIX, com o surgimento de varias escolas de
Engenharia Civil, a Geometria Descritiva (GD) passou a ser disciplina

obrigatéria em seus cursos.

Marmo (1974) recomenda a utilizagcdo de métodos de GD para

resolver os problemas de representacgao.

A Geometria Descritiva € o meio mais satisfatério para
estabelecer um ‘didlogo grafico’ entre um projetista e um
executor de obras técnicas, permitindo ao primeiro transmitir
e ao segundo captar as ideias sobre FORMA, TAMANHO e
POSICAO das referidas obras; sem essa ‘linguagem grafica’,
seria impraticavel o exercicio da Engenharia e Arquitetura”
(MARMO, 1974).

Atualmente a Geometria Descritiva consta da grade curricular dos
cursos universitarios de Engenharia, Arquitetura e Design e € ministrada
com o objetivo de fornecer os subsidios necessarios para a representagcao
de objetos tridimensionais e a interpretacédo de projetos que utilizam essa

linguagem.

3.2 Letramento Espacial e Geometria Descritiva

A palavra “letramento” remete a ideia de alfabetizagdo, ou ainda
ao ato pedagdgico de promover o desenvolvimento da habilidade ler e
escrever. Atualmente esse termo também descreve o desenvolvimento de

competéncias.

De acordo com o relatério da UNESCO (2006) a palavra
‘letramento” passou a ser utilizada com um sentido muito mais amplo e
metaforico para se referir ao desenvolvimento de outras habilidades e
competéncias, por exemplo "Letramento da Informacgao", "Letramento

Visual", "Letramento em Midia" e "Letramento Cientifico".
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Um grande questionamento nos primordios das pesquisas em
Habilidade Espacial foi sobre sua condigdo. Essa habilidade € inata, ou seja,
inerente ao ser humano desde o seu nascimento ou ela pode ser aprimorada

durante a existéncia humana?

Bertoline (1988) sugeriu que a Habilidade Espacial € desenvolvida
por meio de experiéncias de vida. Ele pontuou que as criangas expostas a
ambientes de aprendizagem adequados possuem essa habilidade mais forte

posteriormente.

Harle (2010) segue a linha de pensamento de Bertoline (1988) e

complementa que a Habilidade Espacial pode ser melhorada.

Grande parte da literatura mostra que a habilidade espacial
se desenvolve ao longo do tempo de vida de uma pessoa, e
que as intervengdes podem melhorar a capacidade espacial.
(HARLE, 2010).

InUmeras pesquisas demonstram o sucesso de intervengdes para
o desenvolvimento da Habilidade Espacial, dente algumas ja referenciadas
neste texto estdo Prieto (1993), Vasta (1996), Leopold (1996), Gorska
(1998), Medina (1998), Newcomb (2002) e Lippa (2010).

O progresso cognitivo dos sujeitos participantes das pesquisas
citadas foi comprovado por meio da comparagcdo dos resultados do pré-
teste, realizado antes das atividades programadas, com o péds-teste,

aplicado depois das mesmas.

Isso posto, é consenso no meio académico, das mais variadas
instancias e graus, que o Pensamento Espacial pode ser desenvolvido e

deve ser promovido em todos os niveis do sistema de educacao.

Com os avangos em sistemas computacionais (hardware e

software) o Raciocinio Espacial pode ser aprimorado de forma a aumentar
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sua velocidade, sua precisdo e sua flexibilidade, como afirma o Committee
on Support for Thinking Spatially (2006).

Sendo assim, o objeto principal desta tese, que € a promog¢éo do

desenvolvimento da Habilidade Espacial € o Letramento Espacial.

Letramento espacial € a realizagdo de agbes para promover o
desenvolvimento da Habilidade Espacial, que abrange, sinteticamente, as
seguintes competéncias (vide referéncias “no tépico “Definicdo deste

Capitulo):

e Capacidade para imaginar, conceber, manipular e relacionar

objetos em duas ou trés dimensdes;

e Capacidade para perceber relacbes espaciais relativos ao

posicionamento do seu proprio corpo;

e Capacidade para interpretar e executar a representacdo de

objetos tridimensionais no plano.

Pesquisadores tém apontado diversas acdes formativas para

melhorar a Habilidade Espacial. Sorby (1999) elenca algumas delas:
1) Jogar com brinquedos de construgao;
2) Participar de aulas de desenho ou mecanica;
3) Jogar games tridimensionais em computador;
4) Praticar alguns tipos de esportes e
5) Ter bem desenvolvidas as habilidades matematicas.

Sorby (1999) sugere ainda que a resposta para quem busca
desenvolver Habilidades Espaciais 3D, a resposta é: “esbocar, esbocar e

esbocar”.
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Alguns programas de estudo com o objetivo de potencializar a
Habilidade Espacial, principalmente os inseridos nos cursos de Cartografia,
Geografia e Geologia, tém aplicado treinamento utilizando os seguintes
recursos:

1) Leitura de mapas;

2) Equipamentos GPS'® (Global Positioning System, ou

Sistema de Posicionamento Global);

3) Softwares GIS' (Geographic Information System, ou

Sistemas de Informacao Geografica) e

4) Sistemas de Geoprocessamento como o Google Earth'?.

3.3 Ensino de GD no Curso de Design da FAAC/UNESP

O Plano de Ensino da Disciplina Desenho Il do Curso de Design
da FAAC/UNESP, cujo conteudo principal € a Geometria Descritiva, esta
detalhado no ANEXO |. Esta disciplina € iniciada com os conceitos de
Projegcdo, em seguida apresenta os Sistemas Cbnico e Cilindrico de
Projecdo e, em sequéncia, aborda o Sistema Cilindrico de Projecéo, de
forma mais detalhada, por ser este o sistema utilizado na Geometria

Descritiva.

Os livros de Geometria Descritiva trazem, de maneira geral, como
primeiro topico a classificagdo das Projecdes, em seguida os Sistemas de
Projecao e as Operagoes Projetivas, em seguida desenvolvem o estudo do
ponto, da reta e do plano, nesta ordem. Estes livros apresentam as figuras

geométricas planas e os sélidos geométricos apenas nos capitulos finais. No

10 Aparelhos que se comunicam com satélites, fornecem a localizagdo em latitude e
longitude e fornecem dados para aplicativos de mapas, esportes, laser, etc.

1 De acordo com a Universidade de Edimburgo, na Escécia, GIS é "um sistema
informatizado para captura, armazenamento, verificagao, integracdo, manipulagéo, analise e
visualizacao de dados relacionados a posi¢goes na superficie terrestre".

12 hitps://www.google.com/earth/
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entanto, observa-se em sala de aula, ao explicar os Sistemas de Projecgdes,
que o aluno consegue visualiza-los melhor, quando toma-se como exemplo

um modelo de soélido geométrico, ou um objeto real de seu cotidiano.

Nos cursos de GD a pratica, necessariamente, mescla-se a teoria,
em conjunto, elas fornecem aos alunos conceitos, teoremas, definigdes,
notacdes e procedimentos que propiciam a aquisicdo de habilidades de
concepcdo e representacdo grafica. A pratica € que possibilita aos alunos a
construcdo, solidificacdo e fixagdo do seu conhecimento em GD. Sendo
assim, para que os alunos adquiram a capacidade desejada, uma das
metodologias mais utilizadas nos cursos de GD tem sido a Resolugdo de

Problemas.

A aprendizagem pela resolu¢do de problemas em GD implica em
uma tarefa na qual os alunos constroem seu conhecimento manipulando os
elementos graficos e seguindo regras tedricas, de modo a integra-lo as suas

estruturas cognitivas até descobrir suas associacgdes e inter-relacdes.

Em psicologia, problema geralmente significa uma situagéo
na qual o organismo, motivado para atingir algum alvo, é
bloqueado nesse empenho em virtude da existéncia de um
ou varios obstaculos. E interessante notar que, de acordo
com um antigo e emérito estudioso, resolver problemas e
aprender sdo processos que praticamente se confundem.
Ambos supdem a existéncia de uma situagéo problematica e
um processo de ajustamento ou adaptagcdo do organismo a
essa situacao. (DASHIEL, 1935 apud PFROMM, 1987).

A citagdo acima, de 1935, confirma que, de longa data, a
resolucdo de problemas é reconhecidamente um caminho eficiente para o
aprendizado. Este consenso fundamentou a elaboragcdo de varias
estratégias pedagodgicas que foram sintetizadas e registradas. Cada qual
com suas especificidades gerou variacoes e sao aplicadas desde os cursos

de ensino fundamental até os de niveis mais altos.



58

Descoberta Guiada, Resolugdo de Problemas e Abordagem
Investigativa sdo modelos pedagodgico/didaticos centrados no aluno que
inserem a resolugdo de problemas em suas atividades visando seu

desenvolvimento substancial.

Gijselaers (1996) explica que a “aprendizagem baseada em
problemas” deriva da teoria de que a aprendizagem é um processo no qual

quem aprende constréi ativamente o conhecimento.

Ermest (1991) elaborou a Tabela 8 comparando as
responsabilidades dos professores e dos alunos nos métodos pedagdgicos

citados anteriormente.

Tabela 8 - Modelos Pedagégicos.

Modelo Papel do professor Papel do aluno

Descoberta Guiada - Formula o problema ou - Segue a orientagao.
escolhe a situagao tendo
0 objetivo em mente.
- Conduz o aluno para a
solugcao ou obijetivo.

Resolugao de - Formula o problema. - Encontra o seu proprio

Problemas - Deixa o método de caminho para resolver o
solugao em aberto. problema.

Abordagem - Escolhe uma situacdo - Define os seus proprios

Investigativa de partida (ou aprovaa  objetivos de acordo com a
escolha do aluno) situacgéao.

- Tenta resolver pelo seu
préprio caminho.

Fonte: Ernest (1991)

Os termos “Aprendizagem por Resolugcédo de Problemas” (ARP) e
“‘Aprendizagem Baseada em Problemas” (ABP), também sao utilizados no
Brasil para referir-se ao método denominado Problem Based Learning (PBL)
sistematizado no inicio da década de 70 pelo Dr. Howard Barrows, professor
emérito do Departament of Medical Education — Southern lllinois University

School of Medicine.
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O modelo ARP foi idealizado para permitir a participagao interativa
dos alunos nos cursos de medicina. Ao problematizar casos patoldgicos, os
professores induzem os alunos a pesquisar e colher dados para encontrar
sua solugédo. Motivados, os estudantes se preparam assim para seu trabalho

futuro no exercicio da medicina.

Embora o modelo ARP tenha suas origens teoricas na educagéo
meédica, ele se expandiu a outras formas de ensino como, por exemplo, nas

engenharias.

Muitas variantes do modelo ARP foram desenvolvidas nos ultimos
30 anos, porém seus elementos essenciais permanecem constantes, onde
os problemas sio incentivos para a necessidade de conhecer o dominio em

questao.

De acordo com Oliveira (1988), ARP é um conjunto de eventos no
qual seres humanos usam regras para alcangar algum objetivo, o que leva a
aprendizagem, uma vez que as capacidades do individuo se modificam. Os
processos mentais trazem a tona regras conhecidas para a resolugéo de um

problema e criam novas conexdes cognitivas.

Pozo e Echeverria (1988) pressupdéem que o ensino baseado na
resolucdo de problemas promove aos alunos o dominio de procedimentos,
assim como a utilizacdo dos conhecimentos disponiveis, para dar resposta a
situagdes variaveis e diferentes. Nesta proposta, os estudantes estabelecem
e exploram o que ja conhecem e o0 que necessitam aprender, de forma a

progredir no entendimento do dominio em questao.

A habilidade adquirida através de técnicas de aprendizado
por resolucdo de problemas, de lidar com situagdes
desconhecidas e recuperar informagdes, pode ser um
importante indicador para a aprendizagem ao longo da vida.
(SHIN, 93).
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Os elementos chaves de aprendizagem por resolugdo de
problemas s&o: a formulagdo de hipdteses que podem ser exploradas
através de investigacdo autodirigida e o teste e a revisdo destas questdes

pela aplicagdo de seus conhecimentos.

A metodologia para trabalhar com os alunos utilizando o método
de aprendizagem baseada por projetos é oferecé-los de forma gradual,

estimulando-os assim a procurar solugdes e promover o auto aprendizado.

Para que um problema seja util ao aprendizado ele deve oferecer
uma situacao diferente das que ja se tenha resolvido, podendo até conter
partes similares a outros, porém, se for do mesmo tipo que um resolvido
anteriormente, este sera apenas um exercicio no qual o aluno prove seu
conhecimento e ndo um que possa ser considerado como auxiliar para seu

progresso.

Durante a Disciplina de Desenho Il os alunos se deparam com
problemas de representacdo de objetos individuais em perspectivas e
Epuras, representacdo de composicdes tridimensionais com intersecgdo e
seccionamento dos mesmos e culmina com o desenvolvimento de projetos
de objetos com varios sélidos e as planificagdes que permitiram a sua

montagem.

A Figura 21 e a Figura 22 apresentam o trabalho do aluno Willian
Pieroni de Souza (autorizacdo de reproducao no ANEXO Il) da turma de
Desenho Il de 2015. As fotos mostram um relégio elaborado com 5 médulos

sobrepostos e o seu projeto com as planificacdes de cada médulo em Epura.
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Figura 21 - trabalho do aluno Willian Pieroni de Souza — montagem e projeto.

Fonte: Foto da autora.

. . L . Figura 22 - Detalhe que mostra a
O Paper Craft, ou seja, objeto tridimensional _piramide seccionada

de papel, solicitado como trabalho deveria
ser composto por, no minimo, 5 modulos
(solidos), sendo pelo menos 3 diferentes e
um deles deveria ser uma piramide

seccionada por um plano notavel.

O aluno deveria elaborar as planificagcdes

dos elementos do objeto que permitissem

sua montagem e a Epura com a piramide

seccionada para encontrar a VG da seccéo. Fonte: Foto da autora.

Este foi apenas um dos inumeros problemas que os alunos

precisaram resolver durante a Disciplina de Desenho II.

No Curso de Design da Faculdade de Arquitetura Artes e
Comunicacdo da UNESP a Habilidade Espacial € promovida utilizando os

sélidos geométricos desde as primeiras aulas.
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De acordo com McKim (1980) modelos que possam ser vistos e
tocados estimulam mais a percepcdo do que os modelos que possam
apenas ser vistos na tela do computador. Para os alunos € mais plausivel
visualizar objetos e compreender suas proje¢cdes do que visualizar entes

primitivos (ponto, reta ou plano).

Ao realizar as projegcdes apenas com 0s primitivos geométricos a
dificuldade aumenta consideravelmente, pois os alunos ndo alcangam a
abstragcao necessaria para o entendimento. Quando a proposta apresentada
€ inversa, ou seja, tem-se a proje¢cao no plano e o aluno necessita visualizar

0 objeto no espaco, as dificuldades se acentuam.

A grande preocupagao do docente nesta disciplina € administrar
seu conteudo de forma que, logo no inicio do curso, o aluno aprimore sua
Habilidade Espacial para que seja possivel seu aprendizado de GD
promovendo assim as competéncias desejadas (relacionadas no Objeto de

Pesquisa desta tese).

A complexidade da teoria necessaria para a aplicacdo das
técnicas de Geometria Descritiva e a dissociacdo de seus conceitos da

vivéncia anterior do aluno sao fatores que dificultam o aprendizado.

Para facilitar a compreensao da teoria do Sistema Mongeano de
Projecdo os docentes buscam estratégias pedagogicas que promovam a
lapidacao da Habilidade Espacial até que o aluno desenvolva a capacidade
de abstracdo necessaria. Nas aulas de Geometria Descritiva do Curso de
Design da FAAC/UNESP sdo utilizados os seguintes recursos:

Explicagdes na lousa, exemplo: Figura 23 ;

Modelos tridimensionais em madeira, exemplo: Figura 24;
Animagdes / Sistema Hypergeo, exemplo: Figura 25;

Exercicio no software AutoCAD, exemplo Figura 26:
Fotografias com o celular dos alunos para visualizagdo das
faces dos objetos, exemplo: Figura 27;

e Exercicios desenvolvidos em papel A3 com instrumentos de
Desenho Técnico, exemplo: Figura 28.
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.Figura 23 - Explicacdo na lousa do
seicionament% dogcubo e sua VG Figura 24 - Modelos tridimensionais em madeira

Fonte: Foto da autora Fonte: Foto da autora

Figura 25 — Quadros da animagio de projegdes no 1° Diedro e formagéo da Epura

Fonte: Valente (1997)

Figura 26 - Exercicio de Perspectiva Cavaleira no Figura 27 - vista superior de um modelo de
AutoCAD madeira obtida via fotografia de celular

o =2

Fonte: Foto da autora

Fonte: Foto da autora

Figura 28 - Exercicios desenvolvidos em papel A3 com instrumentos de Desenho Técnico

Fonte: Foto da autora
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Além destes recursos, outros também sao utilizados. Percebe-se
nas aulas que o entendimento dos mecanismos das projegdes se da de
forma mais clara quando se apresenta os planos de projegdo com

mobilidade ou animacdes.

As nocdes de Diedro' e Epura sdo melhores compreendidas
quando se mostra a classe um modelo montado em acrilico, ou em papeléo,
de dois planos se interceptando e formando 90° entre si com flexibilidade
para que se possa fazer o rebatimento dos mesmos, ou seja, “abrir” o angulo

de 90° até que ele chegue a 180° e fique um sobre o outro.

De acordo com Strong (2002), o desenvolvimento de novas
tecnologias de informatica tem sido pesquisado como meios possiveis para
ampliar o pensamento espacial e melhorar as habilidades e competéncias

espaciais.

As dificuldades especificas da disciplina de GD, e a
heterogeneidade das turmas motivaram o desenvolvimento de ferramentas
computacionais como sites como Valente (1997), softwares tutores como
Valente (2003), softwares de Realidade Virtual como Seabra (2008),
Sistemas Estereoscopicos como Santos (2000), video-aulas, para auxiliar os

alunos em seus estudos.

Muitos dos recursos e dos materiais didaticos informatizados que
inicialmente foram elaborados para serem utilizados como apoio ao ensino
presencial, hoje em dia estdo disponiveis em programas de ensino a
distdncia via Internet, permitindo aos alunos acg¢des pedagogicas

individualizadas seguindo seu ritmo de aprendizagem.

Pesquisas indicam que, se uma pessoa recebe as
informagdes necessarias em um ritmo que lhe é adequado,
seu desempenho melhora. Se ela é obrigada a trabalhar em

um ritmo mais rapido, dificiilmente obtera o dominio pleno

13 Espaco delimitado por dois planos que formam 90° entre si.
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dos objetivos pretendidos pelo professor. Isto ndo significa
deixar o aluno por sua prépria conta esperando que ele
aprenda algum dia. O acompanhamento de sua evolugéo e o
oferecimento de conteudos alternativos utilizando diversas
linguagens e meios o motivaréo e o levarao a continuar sua
caminhada. (OLIVEIRA, 2001).

A seguir, a Figura 29 ilustra algumas telas do Hypergeo'* de
Valente (1997), desenvolvido para auxiliar o aprendizado dos Sistemas de
Projecbes. As animacdes contidas neste site demonstram como as projecdes

sdo utilizadas para a representagdo de objetos tridimensionais no plano.

Figura 29 - Telas do sistema Hypergeo

1° DIEDRO - 2' DIEDRO -
PH - cbservadke, objeto, plano de peojesso | PH - observador, cbieto, phno de projecio
sl it i ancnesed siionped ancussd usepeced akmmend | PV - cvsenadie, objens, plamo de peojegso | BV - observador, plao de projeso, cbizto

) e
2 oiEoma 1 ; '

o roioea
s ® <} o -2
& DECRO 4 DEDRG # DECRO ¢ DIEDRD
N 2 DIEDRO - 4 DIEDRO -

PH - chaervader, phano de projecio, objess | PH - obsenvador, plamo de peojesio. cbieto
PV - cheervadce, phino de projecdo, objero | PV - observador, cbjeto, plano de projecio

G'l A

P L ¥ cecno
&

nersidade Esradenl Pa;
vs Vianin Valeme- Universidade Estadenl Patisns

Baars e« UNIP

OBJETO PERTENCE A UM PLANO 1 g b =
PARALELO EM RELACAO AO PLANO DE = 1 ! g | -

PROJECAQ - 7 «a ’ - «B
< DECRO

A projesdo do objeto € exstamente izl 30 objeto Al
G0 espao ¢ d2emos que ape esth e
VERDADEIRA GRANDEZA, cu simplesmerte em
VG

Chserve a representn;do NO ESPACO. EMEPURA

OBJETO PERTENCE A UM PLANO
OBLIQUO EM RELACAQ AQ PLANO DE
PROJEGAO

©

Ha uma scenroada modBicagio na projecdo do

e g Para sabermos 2
necessdno reccerer a Méoodos Desentvos.

[ | OBIETO PERTENCE A UM PLANO
o PERPENDICULAR EM RELACAQ AO PLANO |
& AN DE PROJECAO
S > Neste caso 2 projecio do mingubo se reduz 2 un A reta sepresentada pelo segmeno AB & chamada reta FRONTO-HORIZONTAL
—— > sepnento de reta
= C i da reta Frosto-b I

rho AB tem mesma cota ~ distancis do porto a0 PH - em todos o3 seus poros,
épaddaac PH
* Tem tambm. mesmo aastanento - distanciy do pomo 30 PV - em todos o3 seus portos «

poraneo é paralela ac PV
* Sendo parakeh 20 PV e PH tanbém o sera a LT
» Poe ser paralela 20 PH, s02 projecio hoetooutal eszd em V.G — Verdaderna Geandeza

Fonte: Valente, 1997.

4 http://www4.faac.unesp.br/pesquisa/hypergeo/index2.htm
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A Figura 30 apresenta a estrutura basica do Hypergeo com a sua

hierarquia de acesso aos assuntos do conteudo.

Este site foi desenvolvido de modo que cada tépico pode ser
acessado de forma independente, porém, as paginas de exercicios so se
abrem a partir da pagina que contém os conceitos basicos relativos a eles.

Figura 30 - Mapa de navegagao do Hypergeo

| PROJECOES |
v

{ CONCEITO |—
A 4

[ sistEmA cONICO | SISTEMA CILINDRICO

OBLIQUO ORTOGONAL
v
A
CONCEMUACAO DO METODO
DE MONGE
A\
| ELEMENTOS
REBATIMENTO PARA
OBTENGAO DA EPURA
Y
CONCEITOS MONGEANOS
EXISTENTES NA REPRESENTACAO Ad
DE UM PRISMA RETO-RETANGULO INTRODUCAO DOS CONCENOS

EM VISTAS ORTOGRAFICA
v

EXERCICIOS

Y

VISTAS
AUXILIARES
) . VISTAS
[ PrIMARIAS | | sECUNDARIAS | SECCIONAIS |

EXERCICIOS CORTE TOTAL

Y OU PLENO
Y

[stccho
v [ MEIO CORTE |
[ CORTE REBATIDO

| CORTE COMPOSIO |

Fonte: Valente, 1997.
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A Figura 3lapresenta algumas telas do Sistema Tutor de Suporte
ao Aprendizado de Geometria Descritiva de Valente (2003), descrito no
ANEXO VII, no qual o aluno interage via Internet e desenvolve seu

aprendizado por meio da resolugao de exercicios.

A cada interagdo, sdo avaliados os conceitos que o aluno ja
conhece e, com base nestes dados, novos exercicios sdo sugeridos de
modo gradual, bem como, quando for o caso, uma lista das teorias basicas
que ele deve estudar.

Figura 31 - Telas do Ambiente Tutor Suporte ao Aprendizado de Geometria Descritiva.

Geometria Descritiva Quinta, 6 de novembro de 2003
.1 Usuario: visi .: Cadastre-se .: Login .. Home

! flossa Propost Ambiente de aprendizado de Geometria Descritiva

} Tipos de Usudrios

» Como Utilizar

P Ferrsments de Desenho Este ambiente é aberto e dedicado aos
que buscam ampliar seu conhecimento em GD.

.: Contato Escola Politécnica - USP .: Créditos |

Enunciado: Determinar na épura os tragos da reta cujas projegdes sdo dadas.

,_|Geom i :
e, Geometria interativa > http://vvy

G &- p—
I BN RCEE
AAAZE

B Para selecionar cada

\ elemento da resposta,
clique no botao “script”.
Ao aparecer o submenu,
clique em “selecionar
objetos” e clique sobre o
elemento da resposta.

| Elementos
1selecionados. | ',
] v

___________

Para salvar a imagem
(submeté-la ao sistema),
clique no bot&o “script”.
Ao aparecer o submenu,
cliqgue novamente em
“script”

Conceitos Aplicacdo

Representacdo do ponto em &pura

Representagdo de Plano

Traco de Reta

Pertinénciz reta/planoc

Interseccdo reta/plano

Aprimoramento de Habilidade

Fonte: Valente, 2003.



68

Neste Sistema Tutor, apenas sao entregues aos alunos exercicios
cujos pré-requisitos necessarios para soluciona-los sdo considerados
conhecidos. A Figura 32 apresenta o grafo com os pré-requisitos dos

conceitos de GD utilizados no sistema.

Figura 32 - Grafo dos pré-requisitos dos conceitos de GD.
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Fonte: Valente, 2003.

Ponto em
plano
Progrledade
la VG

de pertinéncia

grandeza

As técnicas descritas até aqui tém sido utilizadas ha anos com
sucesso na disciplina de Desenho Il do Curso de Design da UNESP, pois, ao
final do semestre quase todos os alunos atingem os objetivos propostos e
alcangam as competéncias necessarias para a representagdo de objetos
tridimensionais no plano. No entanto, a busca de recursos para auxiliar o
desenvolvimento das Habilidades Espaciais em tempo reduzido motivou esta
pesquisa sobre a possibilidade de utilizar os Games Digitais como

ferramenta pedagdgica.
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4 GAMES DIGITAIS E APRENDIZADO

4.1 Motivagao e Aprendizado

Para Prensky (2003) “Nao se consegue interromper um aluno
motivado” (traducéo livre). Este pensamento, demonstra sabiamente a forca
e a importancia da motivagao. A falta dela também é determinante, pois

ninguém pode ajudar quem nao esta disposto a aprender.

A motivagcdo, ou predisposicdo ao aprendizado, é elemento
fundamental em varias teorias da aprendizagem nas trés principais correntes

tedricas: Comportamentalismo’®, Cognitivismo'® e Humanismo'”.

Thorndike (1914), definiu a aprendizagem como uma série de
conexdes estimulo-resposta e escreveu trés leis basicas: do Efeito, da
Prontiddo e do Exercicio. Posteriormente incluiu a da Primazia, a da

Intensidade e a da Recentidade.

e Lei do Efeito: Agbes que geram resultados agradaveis tendem
a se repetir. A relacdo entre um estimulo e uma reacao sera
reforcada ou enfraquecida de acordo com um resultado positivo

ou negativo;

e Lei da Prontiddo: A conexdo entre o estimulo e resposta s6
acontecera quando o individuo estiver predisposto, ou seja,
motivado a estabelece-la, nesse caso a aprendizagem sera
efetiva. Quando nao houver a prontiddo a aprendizagem nao

acontecera e a experiéncia sera desagradavel;

e Lei do Exercicio: As conexbdes se tornardo mais forte e
duradouras quanto mais forem repetidas e gerarem resultados

positivos. Toda pratica deve ter um retorno (feedback).

5 Enfase nos comportamentos e suas consequéncias.
6 Enfase na cognigdo e na construgédo do conhecimento.
17 Enfase na pessoa, em seus sentimentos e autonomia.
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e Lei da Primazia: A primeira assimilagao/experiéncia € a mais

importante. O que ja esta assimilado é dificil mudar e corrigir.

¢ Lei da Intensidade: Experiéncias mais intensas e emocionantes

sdo mais susceptiveis de promover a aprendizagem. A

intensidade da acao aumenta a concentracao.

e Lei da Recentidade: Quanto mais recente é o aprendizado,

mais forte e vivo ele se encontra na memodria. Conforme o

tempo passa o que foi aprendido pode cair no esquecimento se

nao houver um reforgo ciclico.

A diminuicdo da retengdo da memoria também foi motivo de
investigacdo do alem&o Hermann Ebbinghaus. Em 1885 ele elaborou a Lei
do Esquecimento (MURRE, 2015), vide Figura 33. Seus estudos concluiram

que a retencdo da informagao diminui drasticamente logo nas primeiras

horas apds seu recebimento.

Figura 33 - Grafico do Esquecimento

RETENGAO DO
APRENDIZADO

100 %

50 %

25%

» TEMPO

Dia 1l Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5

Fonte: Adaptado de Hermann Ebbinghaus

Pergher (2003) cita varias pesquisas a respeito do tempo de

retencdo de memdria. Dependendo do aprendizado e da sua utilizacdo a

curva do esquecimento € mais acentuada negativamente, ou seja, nem toda
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informacdo leva o mesmo tempo para ser esquecida. Isso pode ser
facilmente verificado em situagdes cotidianas, € comum as pessoas se

esquecerem de nomes, técnicas ou mesmo fatos quando néo os utilizam.

A Lei do Exercicio do Thorndike (1914) é indicada para minimizar
o0 processo de esquecimento. De acordo com Buchsbaum (2015) a
Recentidade e a Repeti¢cao sao dois fatores que tém grandes efeitos sobre o
desempenho da memodria humana. “A repeticdo € uma das variaveis mais

poderosas que afeta a memoria” (HINTZMAN, 1976).

A técnica da Repeticdo Espacada, vide Figura 34, sugere que
reforgos sobre assunto sejam realizados em intervalos de tempo. Thalheimer
(2006) explica que ao espacgar a repeticdo é gerado um esforgo cognitivo
maior do que 0s exercicios consecutivos e isso cria tragos de memoéria mais
fortes causando melhor recordagao.

Figura 34 — Grafico da Repeti¢cao Espagada
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Fonte: Adaptado de Thalheimer e Ebbinghaus
A Teoria Cognitiva de Bruner (1976), ou Teoria da Descoberta,
reforgca a ideia de aplicar a Repeticdo Espacada na Educagado sugerindo a
aplicagéo do Curriculo em Espiral, vide Figura 7 (Capitulo 2), ela também
enfatiza que a motivagcdo é o fator que impulsiona um individuo a

aprendizagem. A motivacao intrinseca, ou seja, aquela que vem de dentro,
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sustenta a vontade de realizar algo. Para que ocorra o aprendizado a

predisposi¢cao e a motivagao sao fatores essenciais.

De acordo com Bruner (1976), para que haja o aprendizado o
individuo deve estar predisposto a aprender e trés fatores contribuem para a

induzir a predisposi¢ao: Ativagao, Manutencao e Direcao

e Ativacdo: para ativar o estado de exploragdo o nivel de
dificuldade deve estar condizente com a expectativa do

individuo;

e Manutencdo da exploragdo: a experiéncia deve gerar um
estado positivo onde os erros ndo levam a consequéncias que
inviabilizam o processo. Os acertos devem ser enaltecidos e o

risco de errar ndo deve ser ameacgador;

e Direcdo: o objetivo da atividade deve ser claro e, de acordo
com o progresso, um retorno sobre o posicionamento em

relacao ao objetivo deve ser informado (feedback).

Csikszentmihalyi (1990), considerado um dos mentores da
Psicologia Positiva'®, desenvolveu o conceito de “Fluxo" (Flow), ou o “estado
de atencédo profunda” que ocorre quando alguém estda completamente

envolvido em alguma tarefa.

O Fluxo é um estado emocional positivo no qual o individuo fica
absorto em uma atividade. Neste estado a concentragdo é totalmente

dedicada ao momento em questao.

No Fluxo o sentimento é de prazer, as acdes sao inebriantes e a
impressao é de que o tempo passa muito mais depressa que o de costume,

0 que predomina € a alegria ou mesmo o éxtase.

8 Movimento da Psicologia que visa estudar as potencialidades e as virtudes humanas,
pesquisando os fatores que contribuem para a prosperidade.
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Segundo Csikszentmihalyi (1990), durante o Fluxo as emocdes
nao sdo apenas contidas e canalizadas, mas positivas, energizadas e
alinhadas as tarefas em execucdo. Este estado acontece quando a
capacidade do individuo esta em equilibrio com os desafios exigidos pela

atividade em questao.

A Figura 35 apresenta uma adaptagdo do Grafico do Fluxo,
também conhecido como grafico da motivacdo. Este grafico relaciona o
“‘Desafio” de uma atividade ou tarefa com a “Capacidade” ou habilidade do

individuo para executa-la.

Figura 35 - Grafico do Fluxo

DESAFIO
Alto
i
|
Desespero 4
P (X\Q
| o
Médio O
A \
I Q\g‘i\
Tédio
Baixo ‘
———— = » CAPACIDADE
Baixa Média Alta

Fonte: Adaptado de Csikszentmihalyi, 1990.

Quando o desafio proposto € muito alto e a capacidade para sua
realizacdao € baixa ou meédia, acontece o desespero ou preocupagao e
ansiedade, essa é uma zona de desconforto. Quando o desafio € baixo e a
capacidade para resolve-lo € média ou alta, o individuo entra na zona do

tédio.

O Fluxo ou motivagcdo s6 acontece quando o desafio oferecido

esta em consonancia com a capacidade em resolvé-lo.
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A Figura 36 apresenta uma Grafico de Fluxo adaptado de uma
palestra de Csikszentmihalyi (1999) em Sydney/Australia com os

sentimentos gerados nas possiveis relagdes entre Desafio e Capacidade.

Figura 36 - Grafico do Fluxo / Sentimentos

DESAFIO
Exaltagdo
Alto
Ansiedade
FLUXO
\\ //
\\ //
/
Médio | Preocupacdo Controle
B
/ \
. \\
Apatia Relaxamento
Baixo Tédio
CAPACIDADE
Baixa Média Alta

Fonte: Adaptado de Csikszentmihalyi, 1999.

A Figura 37 apresenta o grafico da figura anterior com exemplos
de atividades que possam figurar nos diferentes niveis de Desafio e
Capacidade.

Figura 37 - Grafico do Fluxo / Exemplos de atividades

DESAFIO
1

. Aprendizado

t o

" Atividade
favorita o

/

Trabalho,
Estudo
% .

\

\\

Médio | Aborrecimentos Dirigir

/ \\

\\\

S
TV .

Pequenas .LelturaN

Baixo P Alimentagdo
CAPACIDADE
Baixa Média Alta

Fonte: Adaptado de Csikszentmihalyi, 1999.
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De acordo com Csikszentmihalyi (1990), trés condigdes séao

necessarias para atingir o estado de Fluxo:

1. Estar envolvido em uma atividade cujas metas sao claras. Isso

impo&e direcao e estrutura para a tarefa.

2. Receber constante retorno (feedback) das agdes executadas.

Isso permite ajustar as agdes para manter o estado de fluxo.

3. Equilibrar os desafios exigidos e a capacidade de realizagao.

Quando as metas sao claras, o feedback compativel e os
desafios e habilidades estédo equilibrados, a atencao se torna
ordenada e recebe total investimento. Devido a exigéncia
total de energia psiquica, uma pessoa no fluxo esta
completamente concentrada. Nao ha espago na consciéncia
para pensamentos que distraiam, para sentimentos

incoerentes. (Csikszentmihalyi, 1990).

Csikszentmihalyi (1990) afirma que o estado de Fluxo é uma das
principais razdes pelas quais as pessoas jogam videogame. Isso ocorre
porque o objetivo destes jogos é criar entretenimento através da motivagéo

intrinseca, condicdo necessaria para estabelecer o fluxo.

De acordo com Holt (2000), a descricdo do Fluxo é idéntica a
experiéncia que sente alguém totalmente imerso em um jogo de videogame.
Durante esta experiéncia, o jogador perde a nogdo do tempo e esquece

todas as pressdes externas.

Os jogos de videogame proporcionam o estado de Fluxo o qual
esta diretamente relacionado a motivagado, sendo assim, eles representam

um grande potencial ao favorecimento da aprendizagem.
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4.2 Habilidades Cognitivas estimuladas por Games Digitais

Esta pesquisa adotou o termo “Games Digitais” para denominar
conjuntamente os jogos de videogame, 0s jogos para computador, os jogos

digitais portateis e os jogos para dispositivos moéveis.

Os Games Digitais, geralmente, propdem um objetivo principal
subdividido em etapas, ou fases, nas quais as tarefas ficam cada vez mais
dificeis conforme se avanga. A pratica promove o aprendizado e habilita o
jogador a novos desafios. Esta estratégia de oferecer situagbes parecidas,
porém, com elementos distintos e mais profundidade é a mesma utilizada no

Curriculo em Espiral defendido por Bruner (1976).

Aplicando a Lei do Fluxo para os Games Digitais, vide Figura 38,
os desafios oferecidos devem ser possiveis de se resolver, ou seja, para que
a motivacdo se mantenha e as agdes produzam retornos positivos os
objetivos oferecidos ndo podem ser dificeis demais. Por outro lado, se o jogo
for muito facil a tendéncia é induzir ao tédio resultando em seu abandono.

Concluindo: o Fluxo se mantera se as tarefas forem desafiadoras, mas

exequiveis.
Figura 38 - Grafico do Fluxo nos Games Digitais
DESAFIO
Alto
MUITO DIFiCIL o«
2
W
S A
Médio ©
5 \
<<\>>*
MUITO FACIL
Baixo
» CAPACIDADE
Baixa Média Alta

Fonte: Adaptado de Csikszentmihalyi, 1990.
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Os Games Digitais possuem caracteristicas que atendem as trés
Leis principais do Aprendizado de Thorndike (1914), aos fatores que
contribuem para a induzir ao aprendizado da Teoria Cognitiva de Bruner
(1976) e ainda proporcionam o Estado de Fluxo de Csikszentmihalyi (1990).
A Tabela 9 demonstra como os Games Digitais se relacionam com os

principios de Thorndike, Bruner e Csikszentmihalyi.

Tabela 9 - Thorndike, Bruner, Csikszentmihalyi e os Games Digitais

Thorndike Bruner Csikszentmihalyi Games Digitais
Lei da Prontiddo Ativacao Envolvimento Os Games Digitais séao
- Motivacao associados a momentos

de laser e diversdo. A
motivacao esta implicita
na escolha do jogo.

Lei do Efeito Manutencdo Desafio em Acdes com resultados

- Resultado da Ativagao equilibrio com a positivos promovem a
positivo leva a Capacidade sensacao de prazer. Para
repeticao que isso ocorra as fases

do jogo ndo podem ser
nem muito dificeis, nem

muito faceis.
Lei do Exercicio  Diregao Metas Claras Cada meta atingida com
- Pratica repetida sucesso leva ao jogador
- Objetivo claro querer repetir a conquista,
- Feedback cada insucesso o desafia

a tentar novamente.

Fonte: Autoria propria

Considerando a motivagdo como fator fundamental para os
processos educativos e caracteristica principal proporcionada pelos Games
Digitais, pesquisadores como Feng (2010), Cherney (2008), Saorin (2015),
Granic (2014), Blumberg (2012), Green (2007) e Prensky (2001) se
dedicaram ao estudo do potencial de desenvolvimento cognitivo
proporcionado por jogos eletrénicos e sua aplicabilidade em processos de
ensino-aprendizagem. Nota-se que as pesquisas citadas n&o se restringiram
aos Games Digitais elaborados especificamente para fins educativos, ou

seja, aqueles classificados como “Jogos Sérios”.
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4.3 Games Digitais e Habilidade Espacial

Antes de analisar os Games Digitais que possibilitam o
desenvolvimento cognitivo e, principalmente, o aprimoramento da Habilidade

Espacial, faz-se necessaria a realizagao de sua classificagao.

Os Games Digitais podem ser classificados por varias categorias:
por género, por plataforma, por geragdes, por tecnologia empregada, por

quantidade de jogadores, por dimenséao de graficos (2D ou 3D), etc.

A classificagao ilustrada na Figura 39 é por género, ou seja, 0s
Games Digitais apresentam-se agrupados em categorias de acordo com
suas caracteristicas de jogabilidade, estilo, tipos de tarefas exigidas, formas
de navegacao, tipos de cenarios, velocidades das agdes, tipos de objetivos,
etc. Observa-se que sao encontradas na literatura outras formas de
classificagdo com categorias acrescidas ou subtraidas, aqui estdo

relacionados os tipos mais disseminados.

Figura 39 - Géneros dos Games Digitais mais disseminados

Plataforma
= Perseguicao
Agao it
uta
p—— 12 Pessoa
5
Ll 32 Pessoa
Descoberta
RPG
Aventura MMORPG
Sobrevivéncia
Esporte
Mundo Aberto
Mdsica Labirinto
Légica
Quebra-Cabeca - -
Combinagdo
B Trivia
S Corrida
Voo
Tabuleiro
— Governo
Estratégia
Guerra

Fonte: Autoria prépria
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De acordo com Bavelier (2013), as melhorias cognitivas sdo mais
susceptiveis em ambientes visuais com navegacao tridimensional e exigéncia
de ritmo acelerado os quais exigem decisdo rapida e atencdo aguda as
alteracdes imprevisiveis durante o0 jogo. Essas caracteristicas s&o

predominantemente encontradas nos games de Acao.

Os games de Acdo requerem o alinhamento do sistema de
percepcao visual com a coordenagao motora. Neles os jogadores precisam
estarem atentos aos objetos em movimento, as informagdes de controle
periféricas que aparecem na tela e ao sincronismo de suas acdes com a

temporalidade do surgimento dos elementos principais.

Bavelier (2012) ressalta que a melhora do desempenho cognitivo
ndo estd documentada para todos os géneros de games. A maioria dos
efeitos robustos no desempenho cognitivo advém de jogar games de

Atirador.

Atirador € uma subcategoria dos games de Acado. Esse tipo de
jogo normalmente apresenta situagdes violentas nas quais precisa-se abater
com armas inimigos em movimento e esquivar-se para nao ser atingido. Os
movimentos de ataque e defesa exigem reflexos rapidos e coordenagéo
visual-motora sincronizados. A caracteristica essencial que subdivide esse

tipo de jogo € o ponto de vista do jogador:

e Atirador em 12 pessoa (First Person Shooter — FPS): o jogador
€ um atirador e a tela do game é como se fosse seus olhos. O
cenario aparece de acordo e com 0 seu posicionamento e seu
angulo de visao, ele ndo vé seu corpo todo, apenas suas maos
e suas armas. Os jogos de atirador em primeira pessoa exigem
que os jogadores fiquem atentos constantemente realizando
conexdes espaciais e temporais. As relacbes espaciais sao
induzidas pela necessidade de prever “onde” possivelmente o

inimigo aparecera e as temporais em “quando” as acgdes
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acontecerdao. Neste tipo de jogo a visdao periférica é
constantemente exigida pois diversas sinalizagbes aparecem
nos cantos da tela, mostrando elementos fora do foco da acao
principal, porém com fungdes igualmente importantes.
Exemplos de jogos desse tipo: Doom e Call of Duty (vide o

topico “Games de atirador em primeira pessoa”).

e Atirador em 32 pessoa (Third Person Shooter - TSP): o que
muda do tipo anterior € que o jogador tem uma visdo ampliada
e vé o proprio personagem. Esta situagao de jogo néo pode ser
considerada uma simulagcdo de situacdo real como nos de
Atirador em Primeira Pessoas pois nela pode-se ver o que esta

atras do proprio personagem.

Cohen (2007) declarou que os jogos de agdo promovem O0sS
maiores desenvolvimentos cognitivos, tanto espacial como temporal, para o
sistema visual. O ritmo acelerado requer interagdes frequente e permite
multiplas oportunidades de aprendizagem, uma vez que cada acgao feita gera
um retorno (feedback) comportamental. A falta de previsibilidade (eventos
em tempos desconhecidos de acontecimentos e localizagbes) reforca a
necessidade de atengao distribuida e leva a erros suficientes para sinalizar
que os ajustes no comportamento sdo necessarios, promovendo um alto

nivel de engajamento ativo e de aprendizagem.

Outros pesquisadores como Geen (2010 e 2012), Bavelier (2013)
e Granic (2014) corroboram com Cohen (2007) enfatizando os beneficios
dos games de agao para o aprimoramento do raciocinio espacial e da

melhora da coordenacao visual-motor.

Feng (2007), também observou os efeitos positivos para o
aprimoramento cognitivo em jogos de quebra-cabegas dindmicos nos quais

elementos dos games de agao estéo inseridos.
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Quebra-cabega (Puzzle), € um género de jogo cuja principal
caracteristica é oferecer desafios a serem resolvidos pelo jogador. As ac¢des
nesse tipo de game podem ser: movimentagdo de pegas seguindo um
raciocinio l6gico, elaboragdo de estratégia, reconhecimento de padrodes,
deslocamento por labirintos com ou sem obstaculos e resolugdo de
problemas. Uma opcéo valida para o aprimoramento da Habilidade Espacial
oferecida por essa categoria sdo os games com Paradoxos Visuais (vide o

tépico “Games com labirintos e paradoxos visuais”).

Outra opgao benéfica em games de Quebra-cabeca é a limitagéao
de tempo para a realizagdo de movimentos como acontece no game Tetris'®,
sua utilizacdo demanda grande coordenag&o visual-motora. Neste tipo de
jogo a atencdo do usuario € dividida entre o bloco que esta caindo, os
espacos correspondentes de uma estrutura ja formada, a velocidade da

queda e as possibilidades de rotacao do bloco.

Um género de Game Digital muito difundido ultimamente no meio
académico para varias faixas-etarias e tem sido utilizado em disciplinas
como Historia, Arte, Matematica, Projeto de Arquitetura e Engenharia, entre
outras, é o “Mundo Aberto” (vide o topico “Games de Mundo Aberto”). Esse
tipo de jogo normalmente ndo apresenta um objetivo definido e o mundo é
construido pelo jogador. A navegacéo pelo mundo criado permite observa-lo
por perspectivas distintas demonstrando como é uma visao de fachada ou

de planta.

Contrario as crengas convencionais de quem joga videogame é
intelectualmente preguigoso e inerte, Granic (2014) aponta que os jogos de
acao, principalmente os jogos de atirador em primeira pessoa, promovem 0
desenvolvimento de uma ampla gama de habilidades cognitivas. Isto foi
testado em diversas pesquisas que recrutaram pessoas que utilizavam jogos

de atirador e pessoas que nunca jogaram esse tipo de jogo. Forneceram-

19 http://tetris.com/
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Ihes, ao acaso, um jogo desconhecido de ambos pelo mesmo periodo de
tempo. Comparado os dois tipos de participantes, os que utilizavam os jogos
de atirador demonstraram ser mais rapidos, ter a alocacdo de atengao mais

acurada e ter mais habilidade de rotacao mental.

Granic (2014) identificou quatro beneficios proporcionados por

Games Digitais:

* Beneficio cognitivo: os games promovem o aumento da atencgao,
da criatividade, da Habilidade Espacial, da resolucdo de
problemas, induz ao foco e diminui o tempo de reacao as tarefas

oferecidas.

» Beneficio Motivacional: os games atraem para o ambiente virtual
pessoas de varias idades e escolaridade engajando-as para
atingir metas desafiadoras. Mesmo em situa¢des de fracasso
recorrente 0s jogadores se empenham para obter sucesso.
Ambientes de jogos podem cultivar um estilo de motivagao

otimista e persistente.

» Beneficio emocional: ha evidéncias que os games podem ajudar
as criangas a controlarem suas emogdes. Os games induzem a

estados de humor positivos e ao estado de Fluxo.

» Beneficio social: Os games atualmente favorecem a interagao
com outros jogadores, préximos ou distantes em situagdes de
aliados ou adversarios. A disseminagao da Internet possibilitou
os games multijogadores favorecendo assim o aprimoramento
das habilidades pro-sociais. Os relacionamentos exercitados em
ambientes virtuais de game s&o levados para os ambientes de

convivéncia real.
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Spence (2010) relacionou algumas das fungdes de percepgéo e
cognicado que sao exercitadas, em maior ou menor grau, nos diversos

géneros de games, vide Tabela 10.

Tabela 10 - Fungoes exercitadas nos diversos géneros de games

Relevancia do game para as

Funcbes de _r caracteristicas necessarias
Caracteristicas presentes nos

percepgao e - Quebra-
e ames para o0 seu exercicio
cognigao 9 P U exercic Acdo |[Conducéo| cabeca e
labirinto
Sensorial

Identificagdo Configuracdo 3D Complexa, EEEEE EENEE EN
alvos em desordem

Atencao
Captura Inicio abrupto de eventos EEEEE EEEE L
Selecao Selecédo de objetos EEEEE BN u
Troca Alternancia de tarefas SEEEE EEEE =
Diviséo Varios focos SEEEE EEEE |EE
Distribuicdo  Eventos periféricos SEENEE EEE u

Visual/motor

Coordenacdo Coordenacdo, pontaria, tiro |[HEEEE HEE u

Velocidade  Acdo/reagéo rapida SENEEE ENEEE =

Memoéria
De trabalho Tomada de decisao UENEN EEEE -
Longo Prazo Combinagao de conhecimento e " nE=
Cognicgao
Espacial Rotacdo mental e navegagcéo EEEEE HE EEE
Analitica Quebra-cabecas, estratégias HE (] | EEEE
Auditivo Jogos de sons EEEEE EEEE -
Emocional Excitacao EEEEE EEEE -

Relevancia: EEREEE = muito alta, HEEN = glta, NN = média, @M = baixa, B = muito baixa
Fonte: Adaptado de Spence, 2010.

De acordo com Spence (2010), a Habilidade Espacial é
amplamente favorecida por games de acdo, mas também pode ser

beneficiada por games de quebra-cabeca e labirinto.
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Diante do exposto, os géneros de Games Digitais selecionados
nesta pesquisa para serem aplicados com objetivos pedagdgicos para o
desenvolvimento da Habilidade Espacial estdo relacionados na Figura 40 e
sdo: os de Atirador, os de Labirintos e Paradoxos Visuais e os de Mundo
Aberto.

Figura 40 - Géneros de Games Digitais que desenvolvem a Habilidade Espacial

Games de Agdo Atirador em

12 Pessoa
Games de Labirintos e
Quebra-cabega Paradoxos Visuais
Games d~e Mundo Aberto
Construgao

Fonte: Autoria prépria

A seguir serdo exploradas as caracteristicas principais dos games
de Atirador, de Labirintos e Paradoxos Visuais e de Mundo Aberto a partir
dos seus exemplares mais utilizados pelos universitarios do Curso de Design
da FAAC/UNESP.

4.4 Games de Atirador em 12 Pessoa

Geen (2010), fundamentado por estudos sobre a acdo da
Dopamina no cérebro durante a utilizacdo de games, considerou a
recompensa como fator importante para que ocorra o aprendizado. Os
games de Atirador fornecem retornos (feedback) rapidos e constantes e a
recompensa é imediata. Quando as decisbes tomadas geram sucesso 0s
jogadores recebem retornos positivos, ou seja, mudanga de fase, medalhas,
etc. Quando acontece um fracasso a possibilidade de um recomego ou de
uma nova tentativa estimula o jogador a desenvolver suas habilidades para

obter a conquista do sucesso.
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Doom, desenvolvido pela id Software?® foi langado em 1993 e é
considerado um dos games pioneiros de Atirador em primeira pessoa no
qual se caminha por cenas tridimensionais a partir do ponto de vista do
protagonista. Na primeira versdo de Doom, um fuzileiro tem a misséo de
combater, com um arsenal de armas, demonios e mortos-vivos e sobreviver.

A Figura 41 apresenta uma cena do game Doom em sua segunda versao.

Figura 41 - Cena do game DOOM 2

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=ghCPOd_V-JE

Doom tornou-se uma série de games com versdes para varios
dispositivos e plataformas (MS-DOS, Mac, Sega 32X, Atari Jaguar, SNES,
PlayStation, 3DO, Windows, Sega Saturn, Game Boy Advance, Xbox Live
Arcade, Xbox Live Arcade, Nintendo 64).

A Figura 42 mostra uma cena do game Doom 3. As
caracteristicas de atirador em primeira pessoa estdo presentes: a visdo é a
do jogador na qual ele vé a arma que esta usando, seus alvos, e 0 ambiente
que o envolve. Note as informagdes contidas como sinalizadores de status

na periferia da tela.

20 http://www.idsoftware.com/en-us/
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Figura 42 - Cena do game DOOM 3

RIS :
Doom 3 BFG Spegq‘ryg N 1:16:300,, 0 3
Hangar 1.68 1:56.25 el “
Underground 9.90 6:10.27 N

Mars City 13.84 8:05.12 \
Administration -16.77  9:4379 « W2y
Alpha Labs 2 14:39.25

Excavation 1:17:44.60

10:10.12

Sum of Best Segments 1:14:21

> o 1012711707

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=CN3_hzLHIbs

A ultima versao do jogo, langado recentemente (13/05/2016), de
acordo com a sequéncia de nomenclatura seria o Doom 4, no entanto como
a intengdo dos desenvolvedores foi um relangamento do game entédo ele e
se chama apenas Doom. Note que na tela inicial, reproduzida na Figura 43,
€ oferecida a possibilidade de escolha do modo de jogo: Multijogador (varios
atiradores), Campanha (combate tradicional) ou SnapMap (personalizagao

de fases).

Figura 43 - Cena inicial do game DOOM - 2016

Ul |

DooM 2016 : A Primeira Meia Hora

MULTIJOGADOR CAMPANHA SNAPMAP

®

023

P »l o) 045/3429

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=06zEZQXbUf4#t=4041.571872
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A Figura 44 ilustra uma cena da ultima versdo do game Doom na
qual aparecem informag¢des ao jogador fora do foco principal de atengéo.
Uma mensagem pequena no centro da tela informa que ha pouca munigao
disponivel e ha outros dados icnograficos nos cantos inferiores extremos da
tela. Estas informagdes aparecem com o atirador se deslocando em alta
velocidade e com foco no objetivo principal. Esta imagem demonstra a
necessidade da percepgao visual apurada para conseguir assimilar as todas
as informacgdes apresentadas na periferia e a coordenacido visual-motor
desenvolvida para atirar nos alvos na hora em que eles aparecem e se

esquivar dos inimigos que surgem de angulos inesperados.

Figura 44 - Cena do game DOOM - 2016

DOOM - Parte 1: Inferno em Marte!!! [ Playstation 4 - Playthrough PT-BR ]

P >l ) 21:39/1:20:50

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=06zEZQXbUf4#t=4041.571872

O fracasso em uma fase e a sua repeticao exercita o jogador
promovendo assim o desenvolvimento das habilidades cognitivas de

atencao, percepcao, visual-motor e de espacialidade.
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Call of Duty distribuido pela Activision?’ é um dos games de
Atirador em Primeira Pessoa mais disseminados. Ele esta disponivel para as
plataformas: Microsoft Windows, OS X, Nintendo DS, Nintendo GameCube,
Nokia N-Gage, PlayStation 2, PlayStation 3, PlayStation 4, PlayStation
Portable, PlayStation Vita, Wii, Wii U, Xbox, Xbox 360, Xbox One, iOS,
Android, BlackBerry.

A Figura 45 apresenta a tela inicial da ultima versdo do jogo Call
of Duty - Black Ops Ill, que foi langada em novembro de 2015, ela mostra as
opgdes dos modos de jogo que oferece, além das tradicionais, a opgao
Zumbis na qual uma infinidade de zumbis devem ser abatidos e a opgao

Jogo On-line a qual permite interagir com outros jogadores via Internet.

Figura 45 - Cena inicial do game Call of Duty - Black Ops Il

Call of Duty Black Ops 3 : A Primeira Hora sl Y

Pressione | Esc| para sair do modo de tela cheia
‘Ij - " lqadar(es) (18 mix)
. : 5L g
ne. Vock ests jogando locas . Tela B
oCaiment, o eaatrel Tela Divideda
progresso hﬂomosnalvan-.!::d;;:::_:mmw \ - Adicione outra controle para Tela Uiv
l

Online

X Rede

' BLACK OPSs i
LOCAL

CAMPANHA

MULTI.
ZUMBIS
RODADA LIVRE

JOGO ONLINE

P> » 4 105/10148

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=JDMiRKMIUOk

A Figura 46 e a Figura 47 mostram cenas intermediarias do game
Call of Duty - Black Ops Ill. Note em ambas a presenga dos elementos de
um game de Atirador em Primeira Pessoas: o ambiente 3D é apresentado de

acordo com a perspectiva da visdo do jogador, a arma utilizada aparece na

21 https://www.activision.com/games
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parte inferior da tela como se o atirador a estivesse segurando e
informagdes de controle do jogo aparecem em pontos centrais e periféricos

fora do foco principal de atengdo demandado.

Figura 46 - Cena do game Call of Duty - Black Ops Il

Call of Duty Black Ops 3 : A Primeira Hora

> » @) 731/10148

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=JDMiRKMIUOk

Figura 47 - Cena do game Call of Duty - Black Ops Il

Call of Duty Bla‘)ps 3 : A Primeira Hora

b “o e

P Pl ) 4326/1:0148

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=JDMiRKMIUOk


https://www.youtube.com/watch?v=JDMiRKMIUOk
https://www.youtube.com/watch?v=JDMiRKMIUOk
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Overwatch, é um game de Atirador em 12 Pessoa diferente dos
demais existentes no mercado. Ele quebra a hegemonia do “quanto mais
sangue melhor” existente nesse tipo de jogo. Apesar de ndo haver
comprovagao cientifica de que repetidas acbes de matangca provocam
atitudes violentas na vida real, as cenas de morte extremamente
sanguinarias tendem a afastar dos games tradicionais de FPS aqueles que
ndo conseguem abstrair essa situacdo. Isso também afugenta a maioria do

publico feminino.

Langado em 24/05/2016 pela Blizzard??, Overwatch esta
disponivel para as plataformas: PS4, Xbox One e PC. Sua narrativa e os
seus cenarios remetem as animagdes de herdis e vildes que, quando sio
aniquilados caem como bonecos ou desintegram-se. As cenas de sangue

sao raras. A Figura 48 apresenta a tela inicial do game.

Figura 48 - Tela inicial do Overwatch

TREINAMENTO
GALERIR DE HERYS

CAIKAS DE ITENS

SOCIAL #1
PERFIL DE CARREIRA
OPCOES s

Fonte: http://www.techtudo.com.br/

O jogador tem 21 personagens disponiveis. Cada um possui um
conjunto de armas e habilidades diferentes. Uma das formas de se obter
sucesso e atingir os objetivos é a escolha do personagem certo para cada

tipo de agado. Se joga com um personagem de cada vez.
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O game se passa em um mundo futurista muito bem elaborado
graficamente. Diferente dos games tradicionais de atirador que sao
praticamente monocromaticos, o espectro de cores utilizado em Overwatch
vai dos tons muito claros aos muito escuros e das cores vibrantes as sébrias

com equilibrio e harmonia.

A Figura 49 apresenta uma cena na qual o personagem caminha
pelo cenario com suas armas empunhadas. Note a quantidade de
informagdes periféricas como status de energia, armas e alvos que estéo

dispostas pela tela nas quais o jogador precisa ficar atento.

Figura 49 - Cena de deslocamento do Game Overwatch

€ 0:55/634

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=NQMuuCzsv-g

De acordo com os produtores, o game apresenta quatro situagdes
as quais os personagens sdo submetidos:

e ATAQUE - Os atacantes lutam para capturar uma série de
objetivos; os defensores impedem o progresso deles até que o
tempo se esgote.

e ESCOLTA - Os atacantes escoltam uma carga até um ponto de
entrega, enquanto os defensores tentam impedir que a carga
chegue ao seu destino antes que o tempo acabe.

22 http://us.blizzard.com/pt-br/
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e CONTROLE - Duas equipes lutam para capturar e assegurar
um objetivo de cada vez. A primeira equipe que ganhar duas
rodadas vence a partida

e ATAQUE/ESCOLTA - Primeiro os atacantes capturam a carga,

depois a levam ao seu destino; os defensores tentam impedi-
los.

A Figura 50 apresenta uma cena em situagao de ataque.

Figura 50 - Cena de ataque do Game Overwatch

Hanzo Gameplay Preview | Overwatch | T080p HD, 60 FPS .
play | | P @ / 457 .

> ) os1/917

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=4PB4g3TVRuQ

A Figura 51 apresenta uma cena em situacdo de defesa.

Figura 51 - Cena de defesa do Game Overwatch
Zarya Gameplay Preview | Overwatch | 1080p HD, 60 FPS ’
| Ve AN

- N

\ . -

WIDOWMAKER

P » O 351/71140

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=E2JztOHGixY
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A Figura 52 apresenta os mapas disponiveis no game. Sao

cenarios inspirados em locais reais distribuidos pelo globo terrestre.

Figura 52 — Mapas do game Overwatch

:

P2
> KING's ROW & NUMBANI £= HOLLYWOOD

Fonte: http://us.blizzard.com/pt-br/

A Figura 53 apresenta uma cena de combate na qual o jogador,
além de utilizar sua arma, utiliza suas habilidades (poderes) especificas.

Figura 53 - Cena de combate do Game Overwatch
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4.5 Games com labirintos e paradoxos visuais

Paradoxos visuais sdo as representacdes tridimensionais de
formas consideradas impossiveis, ou seja, aquelas que podem ser
desenhadas, mas nao construidas, elas remetem a ilusdo de espacialidade

ou continuidade.

Existem inumeras ilustracbes com paradoxos visuais, em 1934 o
artista sueco Oscar Reutersvard, considerado o pai das figuras impossiveis,

criou uma estrutura triangular a partir de cubos, vide Figura 54.

Figura 54 - Triangulo impossivel

e

Fonte: Oscar Reutersvard, 1934.

Na década de 1950 o matematico e filosofo inglés Roger
Penrose, referenciou a estrutura elaborada por Oscar Reutersvard como
"impossivel em sua forma pura" e, a partir dela, tragcou a forma conhecida

como Tribar, ou Triangulo de Penrose, vide Figura 55.

Figura 55 - Triangulo de Penrose

Fonte: Penrose - década de 1950.
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Roger Penrose e seu pai Lionel Penrose (1898 - 1972) também
criaram uma escada impossivel, com elementos de perspectiva isométrica,

na qual so se sobe ou so se desce, vide Figura 56.

Figura 56 — Escada de Penrose

Fonte: Penrose - década de 1950

As estruturas criadas por Penrose inspiraram o artista holandés
Maurits Cornelis Escher (1898-1972) em varias ilustragdes, Figura 57 mostra
sua obra Ascending and Descending e a Figura 58 apresenta a sua obra

Waterfall, ambas com o propdsito de ilusao.

Figura 57 — Ascending and Descending de Escher - 1960

Fonte: http://www.mcescher.com
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Figura 58 - Waterfall de Escher - 1961

Fonte: http://www.mcescher.com

Escher utilizava elementos de perspectivas ortogonais para criar
ilusbes elaborando estruturas que s&o aparentemente possiveis, mas, ao
observar cuidadosamente os niveis de patamares, desniveis e colunas,

verifica-se sua inviabilidade.

Muitos jogos de videogame incorporam em sua mecanica
desafios que envolvem paradoxos visuais, como em The Monument Valley?3,
The Bridge®* e Fez?5. Esses jogos fazem com que o usuario desenvolva e
exercite sua Habilidade Espacial explorando ambientes tridimensionais com
geometria impossivel. A promog¢ao do aprimoramento da Habilidade Espacial
acontece quando o jogador precisa resolver problemas tridimensionais
realizando manipulacbes nas estruturas oferecidas para torna-las

navegaveis.

23 Ustwo Games. https://ustwo.com/what-we-do/monument-valley
24 http://www.thebridgeisblackandwhite.com/
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Nestes jogos, o jogador precisa resolver problemas de caminhos
sem saida, como uma escada que leva a uma parede solida ou objetivos
aparentemente inalcancaveis. Para avancar, ele precisa identificar as
estruturas paradoxais e altera-las de forma eficiente para tornar os caminhos
viaveis. Do ponto de vista educacional, esse tipo de mecanica ajuda o
jogador a entender os diferentes aspectos tridimensionais do mundo
oferecido pelo paradoxo visual implementado no game. (KOSKIMAA, 2015).

Monument Valley € um jogo para dispositivos mdveis com tela
sensivel ao toque (touch screen) e Sistema Operacional Android, iOS ou
Windows. Nele, o jogador guia a Princesa Ida através de caminhos
aparentemente sem saida. Para que a jornada seja possivel e a personagem
atinja o objetivo o usuario deve manipular a estrutura paradoxal oferecida de

modo a torna-la transitavel.

A Figura 59 ilustra a cena inicial de uma fase do game The
Monument Valley na qual a Princesa Ida encontra-se em uma estrutura
aparentemente sem nenhum caminho que a permita chegar ao alvo na parte

superior da escada.

Figura 59 - Cena inicial de uma fase de Monument Valley

TOQUE NO CAMINHO
PARA MOVER A IDA

Fonte: Ustwo Games

25 Polytron Corporation. http://fezgame.com/
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A Figura 60 demonstra a sequéncia de resolugcao da fase que se
inicia na figura anterior. A alteracdo do caminho é possibilitada pelo girar da

manivela.

Figura 60 — Resolugao de uma fase de Monument Valley

Fonte: Ustwo Games

E interessante notar que, na cena inicial (Figura 59), a Princesa
Ida encontra-se em um patamar inferior ao do pé da escada e, ao girar a
manivela para modificar a estrutura, os patamares ficam no mesmo nivel.
Isso € uma estrutura paradoxal. Mesmo depois de modificar o caminho, os
pilares de sustentacdo que ligam a base ao pé da escada continuam
garantindo a forma paradoxal. Esta estrutura lembra muito o Triangulo de

Penrose (Figura 55).

A Figura 61 mostra outra fase do game Monument Valley, desta
vez ela apresenta uma estrutura semelhante a queda d’agua da obra
Waterfall de M. C. Escher (Figura 58). Esta fase apresenta uma escadaria e
uma porta em um plano vertical que obrigara a Princesa Ida se deslocar por

um nivel diferente do horizontal.
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Figura 61 - Cena de Monument Valley que remete a obra Waterfall de Escher

Fonte: Ustwo Games

A Figura 62 ilustra a sequéncia de movimentos para a resolugao
de uma fase um pouco mais elaborada do game The Monument Valley.
Neste caso, o jogador precisa mover o cenario de modo a unir as pontes e
escadarias. Esse tipo de movimento exige um raciocinio de movimentagao

espacial e operagdes cognitivas de rotagcdo mental.

Figura 62 — Cena de dificuldade média de Monument Valley

Fonte: Ustwo Games
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The Bridge € um jogo para Microsoft Windows, Android, Xbox
360, Xbox One, Ouya, PlayStation 3, PlayStation 4, PlayStation Vita e Wii U.
Ele disponibiliza varios niveis, cujo objetivo € conduzir o personagem

principal para a porta de saida.

Os quebra-cabecas e labirintos do jogo sao explicitamente
inspirados nas ilustragdes de Escher e, como em suas obras de arte, cada
nivel € apresentado em escala de cinzas com ilustracbes desenhadas a

mao.

No game The Bridge o jogador pode girar o mundo mudando a
direcdo gravitacional de objetos individuais, ou controlar o personagem

principal para ir a esquerda e a direita.

A Figura 63 ilustra uma fase deste jogo na qual é nitido o
paradoxo do tabuleiro com as pecgas posicionadas em dois sentidos

gravitacionais.

Figura 63 - Cena do game The Bridge

Fonte: http://www.thebridgeisblackandwhite.com
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A Figura 64 e a Figura 65 ilustram outras fases do game The
Bridge nas quais os caminhos aparentemente ndo tem saida e os elementos

sdo posicionados em varios planos gravitacionais.

Figura 64 - Cena do game The Bridge

Fonte: http://www.thebridgeisblackandwhite.com

Figura 65 - Cena do game The Bridge

Fonte: http://www.thebridgeisblackandwhite.com
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Fez é um jogo desenvolvido pela Polytron Corporation para as
plataformas Xbox 360 (via XBLA), Microsoft Windows (via Steam), Ouya e
Sony PlayStation 3. Nele, um personagem bidimensional chamado Gomez,
vive em um mundo 2D plano. Certo dia, Gomez encontra um misterioso cubo
chamado "Hexahedron" e recebe um chapéu Fez o qual Ihe permite ver um

mundo tridimensional a sua volta.

Assim que Gomez comecga a explorar sua nova habilidade, o
hexaedro se divide em 32 pedacos e explode, criando uma falha ao redor de

seu mundo e reinicia como um computador antigo.

Depois de o jogo reiniciar, Gomez acorda e descobre que ele
agora pode explorar o seu mundo em trés dimensdes. Em seguida, um
hipercubo flutuante explica que ele tem de recolher os fragmentos do

Hexahedron, que foram espalhados por todo o mundo.

A Figura 66 ilustra uma fase do jogo Fez.

Figura 66 - Fase do game Fez

Fonte: http://fezgame.com/

A navegagdo nos cenarios dos games citados promove o
desenvolvimento da Habilidade Espacial. A manipulagdo de elementos
tridimensionais exige que o usuario conceba os componentes espaciais
antes de tomar decisbes e executar agdes promovendo assim o0

desenvolvimento da Habilidade Espacial.
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4.6 Game de Mundo Aberto

Games do tipo Mundo Aberto oferecem grandes espacos,
bidimensionais ou tridimensionais nos quais os jogadores criam seus
mundos e definem seus objetivos que, geralmente, envolvem sobrevivéncia
e exploragado. Quando as fronteiras ndo tém limites aparentes o jogo também
é classificado como “Sandbox”. Nos games de Mundo Aberto a jogabilidade
nao € linear, ou seja, ndo ha uma sequéncia pré-definida de fases ou etapas
a serem cumpridas. Cada jogador escolhe qual caminho seguira e quais

acoes realizara.

Minecraft € um game do tipo Mundo Aberto e Sandbox que foi
desenvolvido pelo sueco Markus Notch Persson, lancado em 2009 por sua

produtora independente Mojang?® e vendido em 2014 para a Microsoft.

A Figura 67 apresenta uma tela inicial do Minecraft, cada mundo
novo é gerado randomicamente, ou seja, comeg¢a com um ambiente

diferente.

Figura 67 - Cena inicial de um mundo de Minecraft

Fonte: print screen do jogo

26 https://mojang.com/
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No Minecraft o jogador interage coletando objetos, construindo
ferramentas e abrigos, plantando e colhendo, cagando e se defendendo dos
monstros e zumbis que aparecem quando anoitece. Tudo isso acontece no

modo de jogo chamado “Sobrevivéncia”.

Se o jogador quiser apenas exercitar sua criatividade sem se
preocupar com nada ele pode utilizar o game no modo chamado “Criativo”,
nessa forma de jogo os suprimentos sdo inesgotaveis e ndo ha elementos

ameacadores.

O conceito do Minecraft € a modificagdo do cenario inicial todo
elaborado por blocos como nos jogos de Lego. No jogo digital as pecas sao

ilimitadas de varias texturas, materiais e cores diferentes.

A Figura 68 mostra um mundo construido no Minecraft.

Figura 68 - Construgdo de um mundo novo no Minecraft

Fonte: http://www.siwallpaperhd.com/minecraft-wallpaper-hd-20-game.html/minecraft-wallpaper-hd-20-
game-2
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As principais a¢des do game s&o minerar e construir. Minerar para
coletar os blocos, por exemplo, coletar blocos de madeira em arvores e de

granito no chao.

O plantio também é necessario no Minecraft, tanto para fins de

coleta posterior como de arvores quanto para decoragao como de flores.

Infinitas sdo as possibilidades de aplicagcdo de games de Mundo
Aberto para a educacédo e eles tém sido utilizados em escolas de varios
paises do mundo por criangas, adolescentes e adultos e por educadores das

mais diversas areas.

Dois exemplos de utilizacdo do Minecraft na educacdo sao: a
realizacao de exercicios de soma e subtracdo com blocos nas aulas de
Matematica e a construgao de cenarios para as aulas de Historia, Geografia

e Literatura.

Quanto ao desenvolvimento da Habilidade Espacial, a navegacao
por cenarios de games de Mundo Aberto tridimensionais favorece a
percepgcao e o exercicio das projecdes utilizadas na Geometria Descritiva.
Dependendo da localizagédo do jogador ele conseguira enxergar a vista

frontal, superior ou lateral das construgdes.

A Figura 69 apresenta uma cena do Minecraft com uma
construgdo em pedra cinza ao centro da tela. O posicionamento do jogador
permite que ele veja como seria a forma de sua projegéo frontal (como uma
letra U). Isso demonstra a projecao resultante quando o observador esta
olhando o objeto de frente.
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Figura 69 - Vista frontal de uma construcdao no Minecraft

! ;s..“"'

Fonte: print screen do jogo

A Figura 70 apresenta a mesma constru¢gdo, porém agora o
jogador a vé de cima, ou seja, a projeg¢ao superior do objeto. Deste ponto de
vista pode-se perceber com clareza a planta da construgdo. Isso demonstra

a projecao resultante quando o observador esta olhando o objeto de cima.

Figura 70 - Vista superior de uma construgao no Minecraft

Fonte: print screen do jogo
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A Figura 71 e a Figura 72 apresentam respectivamente a fachada

de uma construgao e o seu interior com moveis e elementos de iluminagao.

Figura 71 - Fachada de um castelo no Minecraft

Fonte: http://www.minecraftgallery.com/minecraft-castle-akvar/

E importante notar que, a maioria das construgbes realizadas
pelos jogadores, sdo simétricas. Este conceito, abordado nas aulas da
Disciplina de Desenho | do Curso de Design da FAAC/UNESP, costuma ser
uma necessidade estética que os alunos aplicam em seus projetos e suas

representacdes graficas.

Figura 72 - Vista do interior de um castelo no Minecraft

Fonte: http://www.minecraftgallery.com/minecraft-castle-akvar/
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5 GAMES DIGITAIS E LETRAMENTO ESPACIAL
5.1 Games Digitais no Curso de Design da Unesp

ApoOs a realizagao de um extenso levantamento bibliografico em
diversas areas do conhecimento, com predominancia nas areas da
Educacdo e da Psicologia, idealizou-se o desenvolvimento desta pesquisa
de Livre Docéncia que objetivou prover subsidios para o Letramento

Espacial dos alunos de nivel universitario com o auxilio de Games Digitais.

Durante os dez anos ministrando a Disciplina de Desenho Il na
FAAC/UNESP verificou-se que a maioria dos alunos que a cursou atingiu os
objetivos propostos, ou seja, ao final do semestre eles foram capazes de
representar solidos tridimensionais em planos bidimensionais utilizando as
técnicas do Sistema Mongeano de Projecdo, bem como tracgar perspectivas
e realizar projetos de planificacdo de objetos. Os raros alunos que nao
desenvolvem essas competéncias ndo o fizeram porque abandonam a

disciplina ou ndo realizam as atividades propostas.

Considerando entdo que os alunos chegam ao final do semestre
com as competéncias desejadas desenvolvidas, a principal questdo é: por
que alguns precisam se esforgar muito mais para que o aprendizado ocorra?
O adjetivo “muito” foi colocado aqui propositalmente, pois, mesmo sabendo
que nao quantifica nada cientificamente, ele foi empregado para enfatizar
que alguns alunos demandam de varias aulas e atividades além dos outros

para entender os Sistemas de Projecoes.

A dificuldade de visualizagao tridimensional de certos alunos é
claramente maior que a de outros e isso faz com que o seu aprendizado seja

mais trabalhoso.
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Este cenario conduziu a elaboragao das seguintes hipoteses:

Todos os alunos tém a Habilidade Espacial (HE) aprimorada

durante a Disciplina de Desenho Il.
e A diferenca de género implica no desenvolvimento da HE.
e Os Games Digitais promovem o aprimoramento da HE.

e Os alunos chegam a universidade com graus diferentes de

desenvolvimento de HE.

e Os games de Atirador em 12 Pessoa sao 0s que mais

favorecem o desenvolvimento da HE.

Para a constatacdo das hipoteses, o proximo passo foi coletar
dados das turmas da Disciplina de Desenho Il (Geometria Descritiva) do
Curso de Design da Faculdade de Arquitetura, Artes e Comunicagao da

Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho.

Inicialmente a ideia era realizar apenas uma enquete sobre a
utilizacdo de games. As perguntas seriam: “Quem utiliza Games Digitais?” e
“Quais games vocés utilizam?”. No entanto, para tornar viavel a analise do
rendimento dos alunos em relagdo aos jogos utilizados, seriam necessarias
informagcdes nominais que permitissem identificar o desenvolvimento de

cada um.

Sendo assim, foi elaborado um questionario contendo as
perguntas da enquete inicialmente elaborada acrescida das identificagbes do
nome do aluno e seu género. Nesse momento a pesquisa foi encaminhada
ao Conselho de Etica da FAAC via Plataforma Brasil?” para obter permiss&o
para sua realizagdo. A apreciacao resultante esta no “ANEXO V — Parecer
Consubstanciado do CEP".

27 http://aplicacao.saude.gov.br/plataformabrasil/login.jsf
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Salienta-se que, como a disciplina Desenho Il é oferecida nos
semestres pares, s6 ha a oportunidade de realizar esta pesquisa uma vez
por ano. O segundo semestre letivo de 2015, periodo de aplicagdo desta
pesquisa, ndo coincidiu inteiramente com o segundo semestre cronoldgico
de 2015, ou seja, por conta de uma greve ocorrida dois anos antes, o

calendario escolar estava varios meses defasado.

5.2 Amostra

Foram convidados a participar desta pesquisa todos alunos das
duas turmas da Disciplina Desenho Il de 2015 do Curso de Design da
Faculdade de Arquitetura, Artes e Comunicacdo da UNESP do campus de
Bauru ministradas pela autora desta tese. Cada turma era composta, em

média, por 30 alunos, sendo 50% de cada género.

Aceitaram participar 41 alunos sendo 31 do género masculino e
10 do género feminino. A Tabela 11 mostra a quantidade de participantes da

pesquisa divididos por género e o seu total.

Tabela 11 - Participantes da Pesquisa por Género

Masculino Feminino Total
Quantidade de alunos 31 10 41

Fonte: Autoria prépria

Os alunos foram informados que a pesquisa seria aplicada para
conhecer sua utilizacdo de Games Digitais. Provavelmente essa informagéao
resultou na pouca adesao do publico feminino, porém o motivo nao foi alvo

de investigagao.

O Grafico 1 apresenta as porcentagens de participagdo da

pesquisa por género.
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Grafico 1 - Participantes da pesquisa distribuidos por Género

Feminino (24%) Masculino (76%)

Fonte: Autoria prépria

5.3 Método

Os alunos que aceitaram participar da pesquisa responderam um
questionario sobre a utilizagcdo de Games Digitais que estava disponivel na
Internet em um enderego especifico. O questionario foi desenvolvido
utilizando a ferramenta Google Forms?8, cuja reproducgédo esta no “ANEXO ||
— Formulario de Pesquisa”. O preenchimento desse questionario foi a unica

atividade extraclasse que eles realizaram.

A Figura 73 - Fluxograma do andamento da Disciplina Desenho Il
com a aplicacao dos testes apresenta o fluxograma do andamento da
Disciplina de Desenho Il do Curso de Design da FAAC/UNESP na qual
foram incluidas duas atividades de testes para que se pudesse constatar o
desenvolvimento da Habilidade Espacial dos alunos e, posteriormente,
relaciona-la com o questionario aplicado para a comprovagao, ou nao, das

hipéteses levantadas.

28 https://www.google.com/forms/about/



112

Figura 73 - Fluxograma do andamento da Disciplina Desenho Il com a aplicagao dos testes

( Inicio do Curso )

Aulas sobre
Sistemas de Projegdo e
Projecdo Mongeana
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K de pesquisa
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Internet

Aulas seguindo o Plano de
Ensino da Disciplina Desenho Il

/" Fim de atividade de
| - & pesquisa )

Aplicagdo do Pds-Teste

!

B ey
CFim do Curso )

Fonte: Autoria prépria

A Disciplina de Desenho Il, cujo conteudo esta detalhado no
“APENDICE A — Plano de Ensino da Disciplina Desenho II”, foi ministrada da
forma tradicional no semestre de aplicagao pesquisa, ou seja, a metodologia
de ensino, a didatica adotada, os recursos tecnoldgicos e as aulas em

laboratério, ndo foram modificados.

A dinamica da disciplina também nao foi alterada para comportar
a aplicagao dos testes da pesquisa, pois a realizagdo de atividades praticas
na forma de exercicios esteve presente em todos os semestres nos quais
ela foi ministrada. A pratica é fundamental para a assimilagdo dos conceitos
tedricos do Sistema Mongeano de Projecao, que é a forma de representagao
grafica utilizada na Geometria Descritiva. Sdo nas atividades praticas que as
duvidas aparecem, sdo esclarecidas e o aprendizado acontece.
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O andamento da Disciplina de Desenho Il do segundo semestre
de 2015 foi o seguinte: as primeiras aulas abordaram os Sistemas de
Projecao (Proje¢ao Conica, Projecéo Cilindrica Obliqua e Projecao Cilindrica
Ortogonal), as Axonometrias (Ortogonais e Obliquas) e o Método Mongeano.
Apos estas aulas os alunos deveriam ser capazes de representar objetos
tridimensionais em Epura e tracar as suas Perspectivas Isométrica,
Cavaleira, V6o de Passaro e Militar. Nesta fase o conteudo n&o foi
exercitado até esgotarem-se as duvidas, mas alguns exercicios foram

realizados. Entéao aplicou-se o primeiro teste denominado de Pré-Teste.

O Pré-Teste foi realizado por todos os alunos da disciplina,
mesmo aqueles que nao participaram da pesquisa resolveram as duas

questdes nele contidas, pois faziam parte da nota final na disciplina.

O sistema de avaliacdo adotado na Disciplina de Desenho Il é
composto por dois trabalhos bimestrais nos quais sao exigidos a aplicagao
dos conceitos estudados em cada bimestre (Trabalho Bimestral 1, T1 e
Trabalho Bimestral 2, T2) e pelos exercicios realizados em sala de aula com
instrumentos tradicionais de desenho (compasso, jogo de esquadros, lapis e
bloco A3) ou no laboratério com a utilizacdo do software AutoCAD
(Pranchas). Os trabalhos bimestrais tém peso 4 cada um e a média das

pranchas tem peso 2. O conceito final € calculado pela seguinte férmula:
Nota Final =T1 x 0,4 + T2 x 0,4 + Média das Pranchas x 0,2

Apos a realizagdo do Pré-Teste a disciplina seguiu sua
programacgao normal e, ao final do semestre, foi aplicado um outro teste para
avaliagdo do desenvolvimento da Habilidade Espacial denominado de Pds-
Teste.

O formulario disponivel na Internet poderia ser preenchido em

qualquer momento do semestre pelos alunos participantes da pesquisa.
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5.4 Materiais

Os testes empregados nesta pesquisa ofereceram exercicios
especificos de Geometria Descritiva. Esse tipo de avaliagao foi preferido em
relagcdo aos testes tradicionais de medicdo da Habilidade Espacial (vide
CAPITULO 2, Medicdo da Habilidade Espacial), pois a intengdo era
averiguar o desenvolvimento do aprendizado dos alunos. Aqueles que
conseguiram ter um bom aproveitamento no Pré-Teste demonstraram que
aprenderam rapidamente os Sistemas de Projecdo. Os outros,
supostamente com a Habilidade Espacial menos desenvolvida, precisaram
do semestre inteiro para aprimora-la e atingir o aprendizado desejado, fato

que foi demonstrado na analise dos resultados do Pés-Teste.

A Figura 74 - Pré-Teste realizado com os alunos de Design e a
Figura 75 reproduzem o Pré-Teste e o Pos-Teste aplicados aos alunos da
Disciplina Desenho Il do Curso de Design da FAAC/UNESP no segundo
semestre de 2015. As respostas de cada questao encontram-se no “ANEXO

VI — Resolugéao dos testes aplicados”.

Figura 74 - Pré-Teste realizado com os alunos de Design

1) Represente em Epura o objeto | 2) Trace a Perspectiva Isométrica do
(igual ao da foto) que vocé recebeu. | objeto representado em Epura

Obs. A: Coloque o objeto sobre a mesa e
ndo mude mais a sua posi¢cao até acabar a
representacao.

Obs. B: Escolha medidas para cada aresta
de acordo com a proporcionalidade visual do
objeto apresentado.

18 __4
|
T

20
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Fonte: Autoria prépria

O Pré-Teste foi aplicado no quarto dia de aula do semestre (cada
dia de aula tem, em média, 4 horas de duragéo) e o Pos-Teste foi aplicado

uma aula antes da entrega do Trabalho Bimestral 2 (ultima aula).

Figura 75 - P6s-Teste realizado com os alunos de Design

1) Represente em Epura o objeto | 2) Trace a Perspectiva Isométrica do
(igual ao da foto) que vocé recebeu. | objeto representado em Epura

Obs. A: Coloque o objeto sobre a mesa e
ndo mude mais a sua posi¢cao até acabar a
representacao. i 18

Obs. B: Escolha medidas para cada aresta| | = ———F [~~~ —=~7X"
de acordo com a proporcionalidade visual do
objeto apresentado.

16

317

Fonte: Autoria propria

Os dois testes foram realizados em sala de aula com mesas que

comportavam dois alunos cada uma.
O clima nao foi de prova ou avaliagio.

Os alunos receberam um bloco de madeira igual ao da foto e
realizaram os testes com a mesma descontracdo com a qual executaram
todas as outras atividades praticas desenvolvidas em sala de aula e os
instrumentos utilizados foram os tradicionais de desenho: compasso, jogo de

esquadros, régua graduada, lapis e bloco A3.
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A nota para cada teste foi atribuida considerando a soma da

pontuacao obtida no exercicio 1 com a do exercicio 2, cada um valia 5,0.

Nas questdes onde a solicitagdo era a representagdo em Epura
(exercicio 1 de cada teste) os seguintes elementos foram avaliados: o
posicionamento correto das vistas frontal, superior e lateral; a utilizagcao
correta das linhas de chamadas; a representacdo de todas as arestas da
peca; o uso do trago continuo para representar as arestas visiveis e o do
tracejado para as arestas invisiveis; a concordancia das linhas nos vértices e

as paralelas e perpendiculares exatos.

A recomendacgao para que os alunos colocassem os objetos sobre
a mesa e ndo os manipulasse mais até acabar o teste foi incluida com o
propdsito de exigir a utilizagdo da sua Habilidade Espacial, ou seja, eles
precisariam realizar operagdes de rotacdo do objeto mentalmente para

conseguir representar suas vistas (frontal, superior e lateral).

Os elementos de avaliagcdo dos exercicios de perspectiva
(exercicio 2 de cada teste) foram os seguintes: os eixos da representagéo
necessariamente deveriam seguir os angulos corretos de acordo com a
perspectiva solicitada; o fator de redu¢cdo de medidas deveria ser aplicado
corretamente e todas as arestas deveriam constar na representagdo, com
excegdo daquelas ocultas pelo préprio objeto dependendo do seu

posicionamento no espaco.
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5.5 Analise dos dados

A Figura 76 apresenta o fluxograma adotado para a analise dos

resultados dos testes aplicados.

Os dados da pesquisa foram divididos em quatro categorias para
que a analise estatistica pudesse fornecer os subsidios necessarios para a

constatagao das hipoteses levantadas.
e Feminino que nao joga games (Fem NJG)
e Feminino que joga games (Fem JG)
e Masculino que néo joga games (Masc NJG)

e Masculino que joga games (Masc JG)

Figura 76 - Fluxograma para analise dos resultados dos testes

(Inicio da Anélise)

Resultados para:
Sexo Feminino que
ndo joga Games

/
- )
Masculino Slm @
/ Resultados para:
Sexo Feminino que
/ Joga Games

Feminino

Resultados para:
Sexo Masculino que
nao;oga Games

Resultados para: @
Sexo Masculino /

/ que joga Games

( Fim da Analise >

Fonte: Autoria prépria
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O tratamento dos dados foi realizado no software XLSTAT?° que
incorpora fungdes de analise estatistica as planilhas do Excel. Os resultados
alcangados pelos alunos no Pré-Teste e no Pés-Teste foram classificados de
acordo com o Fluxograma proposto e tratados estatisticamente gerando os

valores de média e desvio padrao (dp) apresentados na Tabela 12.

Tabela 12 - Aproveitamento dos alunos nos testes

Feminino NJG Feminino JG Masculino NJG | Masculino JG

Média dp Média dp Média dp Média | dp

Pré-Teste 4,500 0,707 7,125 1,553 5,667 1,528 7,679 | 1,362
Pos-Teste 7,500 0,707 8,875 0,641 8,000 1,000 9,036 | 0,637

Fonte: Autoria prépria

O Grafico 2 - Aproveitamento dos alunos nos testes aplicados,
elaborado a partir dos dados da Tabela 12, enfatiza o aproveitamento dos

alunos no Pré-Teste e no Pos-Teste.

Grafico 2 - Aproveitamento dos alunos nos testes aplicados

Masc nJG
Pré-Teste [ Pos-Teste

Fonte: Autoria prépria

29 https://www.xIstat.com/en/
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Os dados demonstram claramente que houve crescimento dos
alunos de ambos os géneros e nas condi¢des de jogadores de Games
Digitais ou ndo, comprovando assim a hipétese: “Todos os alunos tém a

Habilidade Espacial aprimorada durante a Disciplina de Desenho II”.

O Grafico 3 e o Grafico 4 sado recortes do Grafico 2 que
relacionam o aproveitamento dos estudantes, primeiramente dos que nao

jogavam games e, posteriormente, dos que jogavam games.

Em ambas situacées semelhantes quanto a variavel “utilizacdo de
games”, os alunos do género masculino demonstraram possuir a Habilidade

Espacial mais desenvolvida que as do género feminino.

Grafico 3 — Aproveitamento feminino e masculino (que ndo jogam games) nos testes aplicados

Fem nJG Masc nJG
Pré-Teste [ Pos-Teste

Fonte: Autoria prépria
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Grafico 4 - Aproveitamento feminino e masculino (que jogam games) nos testes aplicados

Pré-Teste [ Pos-Teste

Fonte: Autoria prépria

Os recortes destes graficos comprovam a hipotese: “A diferenca
de género implica no desenvolvimento da Habilidade Espacial’. Esta
constatacdo segue em consonancia com as pesquisas referenciadas no
Capitulo 2, tépico “Habilidade Espacial x Género” as quais afirmam que os
homens realizam com superioridade tarefas de rotacdo mental, que
demandam percepcédo espacial, raciocinio matematico e capacidade de

segmentacao.

O Gréfico 5, que também é um recorte do Grafico 2, demonstra
um dos pontos mais significativos e importantes desta pesquisa que ¢é a valia

dos Games Digitais para o desenvolvimento da Habilidade Espacial.

As alunas que jogavam Games Digitais possuiam a Habilidade
Espacial mais desenvolvida que os alunos que nao os faziam. Isso confirma
a hipotese: “Os Games Digitais promovem o aprimoramento da Habilidade
Espacial’.
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Grafico 5 - Aproveitamento feminino (que joga games) e masculino (que nido joga games) nos testes

- - - - O _

Masc nJG
" Pré-Teste [ Pos-Teste

Fonte: Autoria prépria

O Grafico 6, também retirado do Grafico 2, apresenta o

aproveitamento dos alunos no Pré-Teste.

Considerando que a nota indicaria seu desenvolvimento da
Habilidade Espacial, a gama diferente de pontuagcdo obtida comprova a
hipétese: “Os alunos chegam a universidade com graus diferentes de

desenvolvimento de Habilidade Espacial”



Grafico 6 - Aproveitamento dos alunos no Pré-Teste

80

70 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, S R, S B ——

60

L | R

30
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Fem nJG

Fem JG Masc nJG

Pré-Teste

Fonte: Autoria propria

Masc JG
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A Tabela 13 apresenta, em porcentagem, os resultados para a

seguinte questdo da pesquisa: “Que tipos de jogos vocé utiliza?”.

Essa

questao oferecia como itens de resposta os tipos de games mais populares

e permitia que se assinalasse mais de uma opcao. Observa-se que o tipo

“Construcao” que aparece no formulario significa jogos de “Mundo Aberto”.

Tabela 13 - Games mais utilizados pelos alunos de Desenho Il da FAAC/UNESP

Tipo de Game Digital

% de utilizagao

Acao 3D 70
Acéao 2D 65
RPG 63
Atirador em primeira pessoa (vocé vé apenas sua arma) 52
Estratégia 50
Enigma / Quebra-cabeca / labirinto 42
Atirador em terceira pessoa (vocé vé o seu personagem) 40
Simulador 38
Construgao, Mundo Aberto 30
Outros 28
Corrida 18
Esporte 15

Fonte: Autoria prépria
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O Grafico 7 apresenta os resultados, em porcentagem, dos
games mais utilizados pelos alunos de Desenho Il da FAAC/UNESP.

Observa-se que os alunos puderam assinalar mais de uma opgao

Grafico 7 - Géneros de Games Digitais mais utilizados

70%

092%

42%

30%

(SC

M Acdo 3D [ Acdo 2D M RPG W Atirador 1a Pessoa [l Estrategia
Il Quebra-cabeca /labirinto Atirador 3a Pessoa [l Simulador

B Mundo Aberto B8 Cutros [ Corrida B Esporte

Fonte: Autoria prépria

De acordo com os dados obtidos, os games que os alunos da
Disciplina de Desenho Il mais utilizavam na época da realizagdo da pesquisa

foram os de Agéo 3D e os menos utilizados eram os de esportes.

A Tabela 14 apresenta os dados estatisticos obtidos do
relacionamento dos tipos de game que mais promovem o aprimoramento da
Habilidade Espacial, de acordo com o CAPITULO 4, tépico "Games Digitais

e Letramento Espacial”, com o aproveitamento dos alunos nos testes.
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Tabela 14 - Aproveitamento dos alunos por género de Game Digital

Atirador 12 pessoa Labirinto Mundo Aberto

Média dp Média dp | Média dp
Pré-Teste 7,8 1,361 7,5 1,5 7,1 1,452
Pos-Teste 9,1 0,641 8,9 0,5 8,7 1,112

Fonte: Autoria prépria

Estes dados, representados no Grafico 8, demonstram que, tanto
no Pré-Teste quanto no Pés-Teste, os alunos que jogavam games de
Atirador em 12 Pessoa obtiveram as notas mais altas. Considerando que os
melhores aproveitamentos provém daqueles que possuem a HE mais
desenvolvida, confirma-se a hipotese: “Os games de Atirador em 12 Pessoa

sdo os que mais favorecem o desenvolvimento da Habilidade Espacial”.

Grafico 8 - Aproveitamento dos alunos por género de Game Digital
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Fonte: Autoria prépria
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5.6 Games Digitais promovendo o Letramento Espacial

De acordo com o CAPITULO 4, topico "Games Digitais e
Letramento Espacial", os games dos tipos Atirador em 12 Pessoa, Labirinto e
Mundo Aberto sdo os que mais promovem o desenvolvimento cognitivo
espacial e temporal. O ritmo acelerado dos games de Atirador requer
interagbes  frequentes  favorecendo  multiplas  oportunidades de

aprendizagem.

Por outo lado, o raciocinio logico, a elaboragdo de estratégia e o
reconhecimento de padrbes, exigidos nos games de Labirinto e Mundo
Aberto, promovem o aumento da atencdo, da criatividade, da percepgao
espaco-visual, da resolugdo de problemas e induz ao foco e diminuindo o

tempo de reacao as tarefas oferecidas.

Considerando que os Games Digitais dos tipos Atirador em 12
Pessoa, Labirinto e Mundo Aberto sdo ferramentas para promover o
Letramento Espacial, € conveniente aos docentes das disciplinas de
Representacdao Grafica, bem como de varias outras, indicar e favorecer a

utilizacdo desses jogos.

Sabe-se que ndo ha espago na grade curricular para a insergao
de praticas de games, também ndo ha equipamentos disponiveis sua
disponibilizacdo em horarios alternativos. A possibilidade viavel é instigar os
alunos para que utilizem os games em seus dispositivos (celular,

computador, videogame, etc.) fora do horario escolar.

No entanto, apenas sugerir aos estudantes a utilizagdo dos
games com o argumento de que “promovem o desenvolvimento da sua
Habilidade Espacial’ ndo seria eficaz, pois, os alunos que ndo tém o habito
de jogar preenchem sua rotina com outras atividades de trabalho e de lazer
e nao seriam motivados a entrar no “mundo dos games” se nao fosse
realmente necessario. Sendo assim, uma sugestao é incluir nas disciplinas

tradicionais atividades que exijam dos alunos a utilizagcdo dos games
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apropriados fora da classe e levem seus resultados para ela.

Os docentes podem exercitar um topico ou assunto da sua
disciplina utilizando elementos dos games apropriados. Por exemplo, na
Disciplina de Desenho | do curso de Design da FAAC/UNESP, durante o
estudo de malhas orgéanicas, pode ser solicitado aos alunos que
desenvolvam suas malhas do trabalho final com imagens ou objetos dos
games de Atirador em 12 Pessoa ou de Labirinto ou de Mundo Aberto. Isso
exigiria a busca desses games induzindo um contato inicial com eles

objetivando despertar o interesse por ele.

Nas disciplinas de Representacdo Grafica, como Desenho Il do
curso de Design da FAAC/UNESP, na qual a Habilidade Espacial é
essencial para o aprendizado, a atividade com games poderia implicar na
sua utilizagao de fato, ou seja, o docente ofereceria como um dos trabalhos
uma busca e classificacdo de games abertos (gratis) de acordo com o roteiro
sugerido abaixo que, para cumprir, 0 aluno precisaria de conhecimento

sobre eles que se obtém jogando.
Trabalho de Desenho II:

e Pesquisar games disponiveis na Internet, para o dispositivo que
desejar, de um dos seguintes tipos: Atirador em 12 Pessoa,

Labirinto ou Mundo Aberto.

e Apresentar para a classe, em 10 minutos, as caracteristicas do
game e uma demonstracdo de como se joga. Devem ser
enfatizados os pontos de visao tridimensional presentes e,
de acordo com sua analise, os pontos positivos, os
negativos e o que poderia ser melhorado (adicionado,

alterado ou suprimido).

e Entregar preenchida a ficha com as caracteristicas do Game

Digital analisado (reproduzida na Figura 77).
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Figura 77 - Trabalho: Ficha para catalogo de Game Digital

DESENHO I %(

Nome: Pata: to ol

Titulo do game avaliado:

Desenvolvido por:

Site:

Tipo: Atirador em 1a Pessoa Labirinto Mundo Aberto

Plataformas / Dispositivos:

Descricao do game (agdes / objetivos):

Pontos Positivos:

Pontos Negativos:

Outras Caracteristicas: Multiplayer On-Line

Fonte: Autoria propria
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Habilidade Espacial (HE) é a capacidade de conceber
mentalmente objetos em duas ou trés dimensbes e manipula-los
espacialmente mantendo suas caracteristicas de forma, tamanho e inter-
relagdes. Essa habilidade é necessaria para a criagao, representacéo e
leitura de projetos nas Engenharias, Arquitetura, Design e em outras areas
do conhecimento. Embora essencial para a formagao profissional, ha uma
caréncia de seu desenvolvimento por parte dos discentes ingressantes na
universidade e isso se apresenta como um desafio para os docentes,
principalmente aqueles que lidam com disciplinas de Desenho Técnico e

Geometria Descritiva (GD).

A realizagdo de inumeros testes padronizados, comprovou
cientificamente que existe uma diferenga de desenvolvimento na Habilidade
Espacial entre os géneros. As mulheres, geralmente, a tém menos
desenvolvida que os homens, porém, esse ndao € um elemento nato da
cognigdo humana, ou seja, ele pode ser desenvolvido ao longo da vida,
justificando assim a necessidade de reflexdes quanto as possibilidades

tecnologicas e metodologicas para a promog¢ao do seu aprimoramento.

Sendo assim, a presente pesquisa objetivou analisar a
possibilidade de aplicagdo dos Games Digitais para promover o

desenvolvimento da Habilidade Espacial e propor a¢des para viabiliza-la.

De acordo com as pesquisas analisadas, os tipos de Games
Digitais que mais favorecem o desenvolvimento da Habilidade Espacial sao:
os de Atirador em 12 Pessoa, os de Labirintos e Paradoxos Visuais e os de
Mundo Aberto.

A realizacdo de uma pesquisa com os alunos da Disciplina
Desenho Il do Curso de graduagao em Design da Faculdade de Arquitetura,
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Artes e Comunicacao da Unesp da Universidade Paulista Julio de Mesquita
Filho, permitiu constatar que aqueles que habitualmente jogavam esses tipos
de Games Digitais conseguiram aplicar as técnicas dos Sistemas de
Projecdo mais rapidamente e obtiveram um rendimento a curto prazo maior
que os outros alunos. Isso pode ser comprovado verificando os resultados

dos testes aplicados apds poucas aulas iniciais.

Ao longo do semestre, os alunos que se empenharam a aprender
os Sistemas de Projec&o obtiveram sucesso, mesmo os que ndo jogavam
Games Digitais. Foi o que demonstraram os resultados dos testes aplicados

no encerramento da Disciplina de Desenho Il.

A analise estatistica dos dados coletados na UNESP levou, nas

circunstancias relatadas, a constatagcao das seguintes hipoteses:

e Os alunos chegam a universidade com graus diferentes de

desenvolvimento de HE.

A diferenga de género implica no desenvolvimento da HE.

Os Games Digitais promovem o aprimoramento da HE.

Os games de Atirador em 12 Pessoa sdo 0s que mais

favorecem o desenvolvimento da HE.

Todos os alunos tém a Habilidade Espacial (HE) aprimorada

durante a Disciplina de Desenho Il.

E importante ressaltar que o simples fato de jogar Games Digitais
de Atirador em 12 Pessoa ou de Labirinto ou de Mundo Aberto promovem o
aprimoramento da Habilidade Espacial. No entanto, a capacidade de
raciocinar espacialmente nao significa entender o conteudo especifico de

cada disciplina que a utiliza.

Promover o Letramento Espacial por meio de Games Digitais
significa fornecer condicbes aos alunos para que eles possam aprender o

conteudo das disciplinas que exijam essa habilidade prévia.
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As sugestdes de atividades propostas nesta pesquisa serao
colocadas em pratica na disciplina Desenho |l do curso de Design da
Faculdade de Arquitetura, Artes e Comunicagao da Universidade Estadual
Paulista Julio de Mesquita Filho com o intuito de motivar e facilitar o
aprendizado de Geometria Descritiva fornecendo subsidios para o

desenvolvimento das Habilidades Espaciais.

Esta pesquisa sera divulgada e estara a disposicdo de outros
docentes de disciplinas que necessitem que os alunos tenham desenvolvido

a Habilidade Espacial como Desenho Técnico, Perspectiva e Projeto.

O desenvolvimento desta pesquisa promoveu ainda:

e A disseminagao dos resultados de investigagao no dominio
da educacao e formacado com tecnologias digitais, numa
perspectiva de construgdo de novas linhas de investigagao

e desenvolvimento;

e A contribuicdo para a analise e desenvolvimento de linhas
de orientacdo curricular inovadoras que contribuam para a

construcao da escola do século XXI;

e A elaboracao de propostas de pesquisa e desenvolvimento
em colaboracgédo internacional, a nivel de graduagéo e pds-
graduacdo, do uso de tecnologias midiaticas para o

Letramento Espacial,

e Produgéo Bibliografica discorrendo sobre o}

desenvolvimento da pesquisa e os resultados obtidos.
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Objetivos

O aluno deveréd ser capaz de compreender, interpretar e explorar as formas geométricas do
espacgo e suas relagdes. Dominar principios basicos para a representacao das formas
tridimensionais.

Conteudo

1. A representacao Plana da Forma Tridimensional
1.1 Sistemas de Projegao

1.2 Projecao Cilindrica

- Obliqua

- Ortogonal

1.3 Projecao Conica

2. Axonometrias

2.1 Ortogonal

2.2 Obliqua

3. Projegéo Cilindrica Ortogonal

3.1 Método Mongeano

4. Planos e Retas

4.1 Caracteristicas

4.2 pertinéncias

4.3 Intersecgdes

4.4 Verdadeira Grandeza

5. Operagdes

5.1 Rotacao

5.2 Mudanga de Plano

.3 Rebatimento

.Poliedros

.1 Prismas

.2 Piramides

.3 Poliedros Platénicos

.4 Poliedros Arquimedianos
.5 Seccionamentos

.6 Desenvolvimento de Superficie
7 Intersecgao

Superficies Curvas

7.1 Geragao por Rotagdo
7.2 Geragao por Translagao

5
6
6
6
6
6
6
6
6
7

Metodologia

Através da exploragao dos espago tridimensional a partir de figuras geométricas basicas buscar-
se-a as informacdes tedricas para uma melhor representagao e interpretagao das formas
propostas, utilizando-se de diferentes meios instrumentais disponiveis
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WONG, W. Principios de forma e desenho. Sao Paulo: Martins Fontes, 1998.

Critérios de avaliacao da aprendizagem
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- Serdao realizados trabalhos praticos e/ou avaliagdes tedricas sobre os assuntos desenvolvidos.
- A nota final serd calculada com base em, no minimo, 3 avaliagées no semestre. As avaliagbes
efetuadas nos dois primeiros meses terao peso 4. Nos dois Gltimos meses, terdo peso 6.

- Serdo considerados a assiduidade na entrega dos trabalhos, o tragado gréfico e a
apresentacgao geral, além da rigida observancia dos critérios geométricos nele envolvidos.

- Serdo levados em consideragao, ainda, a iniciativa e criatividade na elaboragao e
representagdo das teorias apresentadas.

Ementa (Tépicos que caracterizam as unidades do programa de ensino)

A disciplina abrange o estudo e o desenho das formas geométricas enquanto ferramentas da
investigagao, compreensdo e representacao do espacgo tri-dimensional, abordando a
representagao plana da forma tridimensional.

Aprovacao

Conselho Curso 20/04/2012

Cons. Departamental 20/04/2012

Congregacao 21/05/2012
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ANEXO Illl - Formulario de Pesquisa



Utilizacao de Games e Geometria Descritiva

* Required

1. Name *
2. Email *

3. Qual foi o nivel de dificuldade para vocé realizar as projegoes em épura?
Mark only one oval.

facil
médio
dificil

4. Vocé acredita que a utilizagao de games contribui para o desenvolvimento da
habilidade de visao espacial?

Mark only one oval.
Sim

Nao

5. Joga games eletronicos (videog , app ou software)? *
Mark only one oval.

Sim

Nao [So a resposta nesta questdo for "ndo", a pesquisa para por aqui. ]

6. Com qual frequéncia? *
Mark only one oval.

menos que uma vez por semana
alguns dias por semana
quase todos os dias

todos os dias

7. Que tipos de jogos vocé utiliza? *
Check all that apply.

Atirador em primeira pessoa (ex: Doom, Quake, Call of Duty)
| Atirador em terceira pessoa (vocé vé o seu atirador)
Agéo 2D (o personagem se move por um cenario plano com obstaculos ou confronto)

Acdo 3D (o personagem se move por um cenario tridimensional com obstaculos ou
confronto)

| Enigma / Quebra-cabega / labirinto
Construgao
corrida
esporte
RPG
Estratégia
Simulador

Outros

8. Coloque o nome de cada jogo e o dispositivo que vocé o acessa (console,
computador, celular, etc) *
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ANEXO IV — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
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AVA
A4 UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA @
unesp “JULIO DE MESQUITA FILHO” =
Campus de Bauru ot

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

NOME DO PARTICIPANTE:
DATA DE NASCIMENTO: __/__/ . IDADE:

DOCUMENTO DE IDENTIDADE: TIPO: N GENERO: M ( )F( )
ENDERECO:
BAIRRO: CIDADE: ESTADO:
CEP: FONE:
Eu,
, declaro,

para os devidos fins, ter sido informado verbalmente e por escrito, de forma suficiente a respeito da
pesquisa: Letramento Espacial por meio de Games Digitais. Este projeto propde fornecer
estratégias de aplicagdo dos games digitais presentes no cotidiano dos universitarios para, de maneira
motivante e natural, instigar o desenvolvimento da Habilidade Espacial favorecendo o pensamento
espacial eficiente, ou seja, promovendo seu Letramento Espacial. Ndo ha riscos previsiveis. O projeto de
pesquisa sera conduzido pela Profa. Dra. Vania Cristina Pires Nogueira Valente, do Curso de
Graduagdo em Design, pertencente ao quadro docente da Universidade Estadual Paulista “Jilio de
Mesquita Filho” — Faculdade de Arquitetura, Artes e Comunicagdo/UNESP/Bauru. Estou ciente de que este
material sera utilizado para apresentacdo de: Relatdrio de Atividade Docente observando os principios
éticos da pesquisa cientifica e seguindo procedimentos de sigilo e discrigdo. Fui esclarecido sobre os
propdsitos da pesquisa, os procedimentos que serdo utilizados e riscos e a garantia do anonimato e de
esclarecimentos constantes, além de ter o meu direito assegurado de interromper a minha participacdo
no momento que achar necessario.

Bauru, de de

Assinatura do participante

Assinatura:
Pesquisador Responsavel/RG: 13.501.287-9

Prof. (2) Dra. Vania Cristina Pires Nogueira Valente

Endereco: Tv das Javanicas 2-20, Jd Paineiras. CEP 17018-250. Bauru-SP
Tel: (14)99702-3645

E-mail: vania@faac.unesp.br
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ANEXO V - Parecer Consubstanciado do CEP
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UNIVERSIDADE ESTADUAL
PAULISTA FACULDADE DE QQW“M mo
ARQUITETURA, ARTES E

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Letramento Espacial por meio de Games Digitais

Pesquisador: Vania Cristina Pires Nogueira Valente

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 54821616.9.0000.5663

Instituicao Proponente: UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 1.504.756

Apresentacao do Projeto:

O projeto de pesquisa apresenta a problematica a ser estudada. A fundamentacao tedrica demonstra o
estado da arte do objeto de estudo. E apresentada de forma resumida a metodologia ser utilizada. O
cronograma de desenvolvimento da pesquisa para o triénio € compativel com os objetivos apresentados.
Destaca-se que o projeto nao menciona como sera realizada a coleta e andlise dos dados em relacao aos
alunos.

De acordo com o projeto de pesquisa participarao da pesquisa 90 alunos da disciplina Desenho Il do Curso
de Design da FAAC - UNESP/Bauru. A coleta de dados serd realizada sobre dados do rendimento escolar
dos alunos que jogam Games Digitais e os que nao jogam; sendo posteriormente investigado, quais tipos de
games estao associados aos alunos que obtiveram um maior desempenho na disciplina.

Objetivo da Pesquisa:

O objetivo da pesquisa € "prover estratégias para o Letramento Espacial dos alunos de nivel universitarios
por meio de games digitais”.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Nao ha qualquer risco para o aluno participante da pesquisa. E os beneficios nao serao aplicados ao aluno
participante da pesquisa.

Endereco: Avenida Engenheiro Luiz Edmundo Carrijo Coube n° 14-01

Bairro: VARGEM LIMPA CEP: 17.033-360
UF: SP Municipio: BAURU
Telefone: (14)3103-6055 E-mail: sta@faac.unesp.br
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UNIVERSIDADE ESTADUAL
PAULISTA FACULDADE DE W““‘
—— ARQUITETURA, ARTES E

Continuacao do Parecer: 1.504.756

Comentdrios e Consideracoes sobre a Pesquisa:

A pesquisa € relevante para o ensino da geometria espacial nos Cursos de Arquitetura e Urbanismo, Design
e Engenharia; pois parte dos alunos tem dificuldade em entender a representacao bidimensional e
tridimensional. Os resultados podem facilitar o entendimento da geometria espacial através da introducao de
novas ferramentas digitais.

Com relacao aos procedimentos metodoldgicos apresentados observou-se que o projeto nao menciona
como sera realizada as etapas de coleta e andlise dos dados em relacao aos alunos que farao parte da
pesquisa.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatdria:

O TCLE apresentado estd adequado. A pesquisadora nao relata que havera aplicacao do TCLE, embora
tenha anexado o respectivo termo na Plataforma Brasil.

Recomendacgoes:

Recomenda-se a proponente da pesquisa: i) revisar o indice apresentado, pois alguns itens nao conferem
com o texto apresentado - ndo estao presentes no corpo deste texto; ii) inserir no projeto de pesquisa a
utilizacao do TCLE; e detalhar a forma de coleta e andlise dos dados.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgoes:

As recomendacoes apresentadas nao sao mandatdrias. O projeto de pesquisa e os procedimentos adotados
sao pertinentes e atendem aos principios €ticos da pesquisa cientifica.

Consideracgoes Finais a critério do CEP:

O Comité de Etica em Pesquisa da FAAC acata o parecer exarado e recomenda que as sugestoes
apresentadas sejam atendidas.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informacoes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P 22/03/2016 Aceito
do Projeto ROJETO_681681.pdf 13:52:56
Brochura Pesquisa | Formulario_pesquisa.pdf 22/03/2016 |Vania Cristina Pires | Aceito

13:49:56 | Nogueira Valente
Projeto Detalhado / | PROJETO_Comite_Etica.pdf 22/03/2016 |Vania Cristina Pires Aceito
Brochura 13:49:37 |Nogueira Valente
Investigador
TCLE / Termos de | Termo_consentimento_participante.doc | 17/03/2016 |Vania Cristina Pires Aceito
Assentimento / 15:26:50 [Nogueira Valente
Justificativa de

Endereco: Avenida Engenheiro Luiz Edmundo Carrijo Coube n° 14-01

Bairro: VARGEM LIMPA CEP: 17.033-360
UF: SP Municipio: BAURU
Telefone: (14)3103-6055 E-mail: sta@faac.unesp.br
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ARQUITETURA, ARTES E

e

Continuacao do Parecer: 1.504.756

Auséncia Termo_consentimento_participante.doc | 17/03/2016 |Vania Cristina Pires Aceito
15:26:50 | Nogueira Valente

Declaracao de Declaracao_pesquisador.pdf 17/03/2016 |Vania Cristina Pires [ Aceito

Pesquisadores 15:16:51 | Nogueira Valente

Declaragao de declaracao_diretoria.pdf 17/03/2016 |Vania Cristina Pires Aceito

Instituicao e 15:06:53 [Nogueira Valente

Infraestrutura

Folha de Rosto folha_rosto.pdf 17/03/2016 |Vania Cristina Pires Aceito
15:04:51 | Nogueira Valente

Situacao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacao da CONEP:
Nao

BAURU, 18 de Abril de 2016

Assinado por:
Luis Carlos Paschoarelli
(Coordenador)
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ANEXO VI - Resolugao dos testes aplicados



Pré-Teste
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1) Resposta

2) Resposta

N

Pos-Teste

Figura 78 - Respostas do Pré-Teste realizado com os alunos de Design

1) Resposta

2) Resposta

Figura 79 - Respostas do Pés-Teste realizado com os alunos de Design
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ANEXO VII - Ambiente Tutor desenvolvido na Poli-USP
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AMBIENTE COMPUTACIONAL INTERATIVO E ADAPTATIVO PARA APOIO
AO APRENDIZADO DE GEOMETRIA DESCRITIVA

Resumo

Esta pesquisa teve como objetivo fundamentar e implementar um
Ambiente Computacional de Suporte ao Aprendizado de Geometria Descritiva
(GD) capaz de se adaptar as necessidades de aprendizagem do aluno.

No sistema proposto, o aluno interage via Internet e desenvolve seu
aprendizado por meio da resolugao de exercicios.

Este ambiente tem como suporte uma biblioteca de exercicios de
GD e, seguindo uma estratégia pedagdgica, sugere caminhos para conduzir o
aprendiz a niveis cada vez mais aprofundados em seus estudos.

A cada interagao, sao avaliados os conceitos que o aluno ja conhece
e, com base nestes dados, novos exercicios sdo sugeridos de modo gradual,
bem como, quando for o caso, uma lista das teorias basicas que ele devera
estudar.

O referido ambiente de aprendizagem, além de ser uma ferramenta
de estudo, também pode apoiar os docentes e pesquisadores da area,
oferecendo um repositério de exercicios de GD que pode ser acessado e
incrementado por eles. Este moddulo, chamado de Biblioteca de Exercicios,
permite a busca de exercicios especificos por meio de filtros de selegcdo como
conceitos envolvidos ou complexidade da solugao, entre outros.

Espera-se que o sistema desenvolvido se constitua numa ferramenta
de grande valia para apoiar a aprendizagem de Geometria Descritiva, uma
disciplina importante que tradicionalmente representa um desafio significativo
aos estudantes.

Abstract

This research aims to establish the basis for a Descriptive Geometry
Computer Learning Environment able to adapt itself to the student’s learning
needs as well as to implement it.

The student interacts with the proposed system through the Internet
and learns by solving exercises.

This learning environment is supported by a Descriptive Geometry
(DG) exercise library and, by following a pedagogical strategy, it suggests paths
to conduct the student to mastering the target contents.

The concepts learned by the student are evaluated at each iteration
and, based on these data, the system gradually proposes new exercises to the
learner, as well as, sometimes, offers a list of theory topics that should be
studied.

The proposed learning environment, besides being a learning tool,
can support DG instructors and researchers by offering them a DG exercise



repository that may be used and increased by them. This module, called
Exercise Library, allows searching for an exercise through concept and level of
complexity filters, among others.

It is hoped that this developed system constitutes an expressive
instrument to support DG learning, a content that traditionally represents a
challenge to students.

Introducgao

O ensino das representagdes por vistas ortograficas, fundamentadas
nos conceitos de Geometria Descritiva, tem como escopo capacitar os alunos a
representar objetos espaciais no plano com formas e dimensdes bem definidas.
Porém, durante as aulas, nota-se que os aprendizes apresentam grande
dificuldade em compreender estas representacgdes graficas.

Além da heterogeneidade das turmas, outro fator gerador de
transtornos nas classes de GD é que a aquisicao de habilidades, mentais e
motoras, exige um tempo diferente para cada individuo. Por isto, o modelo
tradicional de ensino presencial nem sempre atende a todos os estudantes
que, muitas vezes, encontram dificuldade em acompanhar as aulas e
conquistar o conhecimento desejado.

Considerando a variabilidade no ritmo de aprendizagem e a
heterogeneidade dos alunos, chega-se a conclusdo de que estes s&o alguns
dos motivos pelos quais o ensino individualizado e de qualidade tem sido a
razao de muitas pesquisas e projetos.

Nos cursos tradicionais de Engenharia, em fungdo do numero
excessivo de alunos e da carga horaria pré-estabelecida, ndo ha como praticar
o ensino individualizado nem anular o fator limitante tempo. Sendo assim, uma
sugestéo para contornar este quadro é oferecer aos alunos ferramentas que se
fundamentem nos principios de Educacao a Distancia (EAD) como extensor do
curso presencial. Técnicas de EAD podem possibilitar aos aprendizes a
continuidade de seus estudos durante o tempo que precisarem para atingir o
conhecimento desejado em GD.

A falta de ferramentas computacionais, que amparem o estudo
individual da Geometria Descritiva, justifica a importancia do desenvolvimento
de ambientes informatizados, interativos e inteligentes, que se dediquem a este
fim. Sendo assim, esta pesquisa teve como objetivo fundamentar, desenvolver
e implementar um Ambiente Computacional de Suporte ao Aprendizado de
Geometria Descritiva capaz de se adaptar a trajetéria do aluno, direcionando-o
nos estudos de acordo com sua necessidade.



O ensino e GD apoiado pela informatica

Muitos aplicativos computacionais e materiais didaticos que
inicialmente foram elaborados para serem utilizados como apoio ao ensino
presencial, hoje em dia sao aplicados em programas de educacgao a distancia e
estao disponiveis na Internet.

Pesquisando por material instrucional apoiado por computadores a
respeito de Geometria Descritiva, verificou-se que grande parte do conteudo
encontrado contempla a parte tedrica do ensino tradicional, sendo a pratica
apenas sugerida. As animagdes contidas na maioria destes “livros eletrénicos”
demonstram como as proje¢des sao utilizadas para a representagédo de objetos
tridimensionais no plano. Recursos deste tipo auxiliam muito os alunos com
dificuldade de abstracao e visao espacial.

No entanto, nos cursos presenciais de GD, a pratica
necessariamente mescla-se a teoria. Em conjunto, elas fornecem aos alunos
conceitos, teoremas, definigdes, notagbes e procedimentos que propiciam a
aquisicao de habilidades de concepcdo e representacao grafica. A pratica é
que possibilita aos alunos a construcdo, solidificagdo e fixacdo do seu
conhecimento em GD.

Os anais dos congressos que abrangem temas de Representagao
Grafica, como o “Graphica 98”, “Graphica 2000”, “Graphica 2001” e “Graphica
2003”, demonstram a preocupacgao dos docentes de disciplinas relacionadas a
estas técnicas, em fornecer cada vez mais subsidios educacionais para seus
alunos. Isto comprova-se nos artigos referentes a experiéncias de
desenvolvimento de sistemas proprios e da utilizacao de aplicativos graficos
comerciais como AutoCAD, 3DStudio e CorelDraw nos cursos tradicionais.

Também tém sido inseridos com frequéncia nas aulas de GD dois
programas especificamente desenvolvidos para o ensino da Geometria grafica:
o Cabri-géomeétre e o Geometer’s Sketchpad.

Fundamentagoes pedagdgicas para uma proposta de ambiente de
aprendizado computacional

Nesta pesquisa, onde é proposto um ambiente de aprendizagem de
Geometria Descritiva, a importancia em definir claramente os objetivos
desejaveis que os alunos atinjam é enfatizada pelo fato destes fornecerem um
guia para o desenvolvimento do material de estudo. Sendo assim, o sistema
adotado neste trabalho para direcionar a classificagdo dos objetivos na area de
GD foi a Taxonomia de Bloom porque, conforme expde Dib (1974), ela
apresenta, de forma sistematica, os diferentes niveis de comportamentos que
podem ser alcangados pelos aprendizes.

A idéia central desta taxonomia é que objetivos educacionais podem
ser declarados do mais simples ao mais complexo. Bloom (1972) enfatiza
também que existem varios tipos de aprendizado, do mais superficial ao mais
profundo.



A Figura 80 apresenta a divisdo dos niveis hierarquicos evolutivos,
de acordo com a Taxonomia de Bloom, a serem galgados pelo aprendiz
durante seu estudo de GD.

6 - Avaliar:
Solugbes otimizadas
para os problemas de GD

5 - Sintetizar:
Conjuntos de procedimentos geométricos
para serem aplicados em problemas de GD

4 - Analisar:
Problemas de GD e representacéo grafica

3 - Aplicar:
ProjecBes em Epura, Planos Auxiliares e Problemas de
GD e representacgao gréfica

2- Compreender:
Teoremas e Propriedades dos Elementos Geométricos e suas Proje¢des
e Teoria das ProjecGes

1 - Conhecer:
Notag6es, Nomenclaturas, Defini¢cGes, Elementos Geométricos, Teoria das Proje¢des

Figura 80 - Divisao dos niveis hierarquicos evolutivos

Os conteudos especificados nos niveis 1 e 2 da Figura 80, ou seja,
de Conhecimento e de Compreensao, englobam os conceitos teéricos de GD
que devem ser previamente assimilados pelos alunos.

O ambiente computacional proposto neste trabalho contempla os
niveis de aprendizado 3 e 4 da Taxonomia de Bloom, ou seja, propicia aos
alunos o desenvolvimento de capacidades de Aplicacdo e Andlise, em relagao
a representacao grafica subsidiada pela Geometria Descritiva. Isto se justifica
devido a estratégia pedagdgica adotada em sua idealizagdo totalmente
fundamentada na Aprendizagem por Resolucdo de Problemas (ARP). A ARP
em GD implica em uma tarefa na qual os alunos constroem seu conhecimento
manipulando os elementos graficos e seguindo regras tedricas, de modo a
integra-lo as suas estruturas cognitivas até descobrir suas associa¢des e inter-
relagdes.

Com carater aplicado também em problemas, a teoria da
assimilagao cognitiva de Ausubel (1980) evidencia a importancia da integragao
dos novos conteudos as estruturas cognitivas prévias do aprendiz. A
aprendizagem significativa acontece quando o aluno trabalha com material
potencialmente significativo para ele, o qual, ao ser manipulado, pode ser
relacionado com sua estrutura cognitiva. Sendo assim, a aprendizagem é
facilitada na medida em que se apdia no que o aluno ja sabe.



Arquitetura do ambiente computacional de suporte ao aprendizado de
Geometria Descritiva

O ambiente esta projetado em arquitetura cliente/servidor, e permite
acesso via Internet. Sua interface computacional foi projetada para ser auto-
explicativa de facil navegagao. O aluno, ao utiliza-la, recebe, em forma de um
grafico, informacdes sobre o resultado de suas agdes, de modo que possa
acompanhar o seu progresso e verificar as etapas da meta que ja foram
atingidas. Estas informacgbes permitem ao aprendiz conhecer o caminho que
esta trilhando motivando-o assim a continuar seu trabalho.

Os programas necessarios para a instalacdo e acesso ao ambiente
de aprendizado de GD s&do enumerados na Tabela 15.

Lado Servidor Lado Cliente

Servidor www Acesso a Internet
Interpretador PHP Navegador com Java instalado
PostgreSQL

Tabela 15 - Pré-requisitos do Sistema

Moédulos que compoem o Ambiente de Aprendizado de GD
Os modulos que integram este 0 ambiente sao:

e Um Modelo de Dominio de GD que contém uma Biblioteca de
Exercicios de GD, um grafo de relacionamento de pré-requisitos
dos conceitos de GD e um repositorio ilustrado com explicagcbes
tedricas de GD. A Biblioteca de Exercicios contém problemas de
diferentes graus de dificuldade e é indexada de modo a permitir
selecdes especificas pelo Sistema Tutor e de forma
independente por usuarios autorizados. Ela é aberta aos
docentes para que possa ser constantemente ampliada;

e Um Modelo do Aluno que, além de conter informacdes sobre a
identificagdo de cada aluno, armazena sua trajetéria pelo
ambiente como: seu histérico com os exercicios executados, os
conceitos trabalhados com graus estimados de conhecimento e o
tempo que demorou em cada problema. Estas informagdes sao
atualizadas a cada interacdo e, em funcdo do desempenho do
aluno na solucao dos problemas propostos, fornece subsidios as
decisdes do Mdédulo Tutor;

e Um Mdédulo Tutor, responsavel pela analise das resolu¢des dos
exercicios dos alunos. Ele também executa o diagndstico
cognitivo do aprendiz e sugere as agdes instrucionais de acordo
com as necessidades individuais de cada aluno;



e Uma Interface de Usuarios que permite o acesso e interagao das
pessoas com o sistema. Ela também inclui um modulo de
Administragdo de Turmas, onde o docente inclui novas turmas,
definindo quais tépicos devem ser escopo de estudo de cada
uma e monitora o andamento de seus alunos;

e Uma Ferramenta de Desenho (applet Java) que permite aos
alunos manipular elementos graficos para resolver os exercicios
e aos docentes a alimentar a Biblioteca de Exercicios.

A Figura 81 representa o relacionamento dos componentes do
Ambiente Aprendizado de GD.

Dominio

Biblioteca de
. Exercicios de GD
o 72N\

Y §

Grafo de Pré-Requisitos

\\Modelo do aluno/

Gy =

Figura 81 - Médulos que compde o Ambiente de Aprendizado de GD

A Figura 82 demonstra, em diagrama de blocos, o relacionamento
dos componentes do Ambiente Computacional de Suporte ao Aprendizado de
Geometria Descritiva.

LADO SERVIDOR LADO CLIENTE
Interface
Dominio Tutor
- — Sistema de
Interpretador cadastro e
—p> deestado busca de
. cognitivo exercicios
Exercicios | ¢
de GD Selgtqr do Receptor de
AP proximo - dados da
exercicio Ferramenta de
— Corretor de Desenho
P4ginas HTML exercicios Telas
comteoria | m intitucionais
ilustrada de | Pt |
GD diagnostico | «— Gerenciador
de erros de parametros
————— e do sistema
Grafo de L Seletor da -
conceitos de | acao tutorial Administrador |
GD i de turmas
(pré-requisitos) hginti?ogrzns Administrador
de usuarios
[
Aluno | |

- | — 3
| Rofinaspara | Rotinas para
T;:::z;opgga <« A elaboragao do
unos - :
histérico grafico da area -
S de trabalho w

Figura 82 - Diagrama de Blocos do Ambiente Computacional de Suporte ao Aprendizado de GD




Aprendizado por resolugao de exercicios com tutoria informatizada

O ambiente de aprendizado desenvolvido, atua a partir de um
universo de exercicios classificados e do perfil do aluno. Suas ag¢des principais
sao: diagnosticar o conhecimento do aluno e selecionar, em ordem de
prioridade, os problemas que podem ser oferecidos a ele a cada momento.

Uma meta importante do processo de tutoria deste sistema é a de
gerar questdes que levam a aquisicdo de novos conhecimentos, os quais s&o
construidos e conectados aos ja existentes.

Tendo em vista que nado € possivel quantificar, com certeza, o
conhecimento do estudante em cada tépico de um dominio, o sistema
adaptativo desenvolvido neste projeto se apdia em um sistema no qual cada
exercicio resolvido, certo ou errado, pelo aluno apenas diminui a incerteza a
respeito de seu estado cognitivo sobre os conceitos envolvidos no problema
apresentado.

No caso da Geometria Descritiva, além dos exercicios envolverem
geralmente mais de um conceito, varios deles possuem caminhos alternativos
para a solugdo correta. Estes fatores tornam ainda mais complexa a
identificacdo do conhecimento do aluno em cada tépico.

Como o ambiente computacional proposto neste trabalho visa que o
aluno atinja os niveis de aprendizado 3 e, se possivel, 4 da Taxonomia de
Bloom, os niveis 1 e 2 sao pré-requisitos. Sendo assim, a fluéncia nos dois
primeiros estagios é avaliada com pré-testes. Este ambiente ndo estima de
forma progressiva a cognigdo do aluno nos pré-testes. No modelo do aluno
consta a aptiddo do estudante de forma binaria em cada conceito, ou seja,
nestas etapas, consideram-se apenas duas possibilidades: o aluno esta apto
Ou nao para prosseguir em cada assunto.

A Figura 83 ilustra a faixa de evolugdo cognitiva aplicada ao
ambiente de acordo com a Taxonomia de Bloom.
A —
6 — AVALIACAO

5 _ SINTESE Exercicios que o Sistema Tutor
oferece ao aluno em cada nivel
Niveis desejados
(crescimento 4 — ANALISE —— Problemas GD com alto nivel de complexidade
analdgico)

3— APLlCACAO —» Problemas aplicados que envolvem varios
conceitos de GD

Niveis de evolugao

B
. s ! ~ . .
Pre-reQU|Sltos< ' 2 _ COMPREENSAO —» Pré-teste 2: Problemas elementares de GD
1
—

(binario)

E 1 — CONHECIMENTO | Pré-teste 1: Teoremas e Propriedades dos

Elementos Geométricos e suas Projegbes

Figura 83 — Faixa de evolugéo cognitiva aplicada ao ambiente de acordo com a Taxonomia de Bloom

As etapas de pré-testes, elaboradas com tdpicos isolados sobre
teoria e pratica elementar de GD, fornecem dados que possibilitam supor o
conhecimento do aluno em cada conceito. Enquanto o aprendiz ndo possuir



estes conhecimentos ele n&o estara pronto para continuar e resolver exercicios
que envolvam aqueles conceitos.

Considerando que a ordem do oferecimento dos exercicios depende
do conhecimento prévio do aluno e que o repertério intelectual de cada
individuo se constréi a partir de relacionamentos com elementos ja
memorizados, pode-se afirmar que cada aprendiz, de acordo com seu
progresso durante a resolugdo dos exercicios, ou seja, de seus acertos e erros,
tende a necessitar de problemas diferentes.

A implementagcdo computacional de um ambiente que oferega ao
aluno o exercicio que ele necessita em cada momento exato demanda um
sistema de monitoramento de aprendizagem, ou seja, mecanismos que facam
0 mapeamento da quantidade estimada do conhecimento do aluno em cada
tépico do dominio de GD. Porém, nao basta saber o que o aluno ja conhece. O
sistema necessita ainda de uma rede conceitual na qual os topicos do
conteudo (dominio) sao inter-relacionados por pré-requisitos formando uma
estrutura légica com varias possibilidades gradativas para o aprendizado (vide
Figura 84).
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Figura 84 - Grafo Relacionamento de Pré-requisitos dos conceitos de GD



Modelo do Aluno

Tendo em vista que a estrutura de tutoria deste ambiente foi
elaborada a partir da unidade “conceito”, as informag¢dées no modelo do aluno
sao relacionadas de modo que ele possua um historico por conceito,
fornecendo assim dados para o diagndstico constante do seu estado cognitivo.

No historico do aluno, cada conceito pode assumir um dos seguintes
estados: “dominado” (mastered), “em estudo” ou “sem pré-requisito”. Estes
estados, relacionados na Tabela 16, sdo definidos pela desenvoltura do aluno
na resolugao dos exercicios que o sistema tutor lhe sugere e pelos parametros
das metas estabelecidas pelo administrador do sistema.

Cada conceito pode ser
considerado:

quando:

Dominado

Em estudo

Sem pré-requisito

O aluno ja resolveu corretamente exercicios que
contenham o conceito em questdo no minimo o
niamero de vezes que foi estabelecido pelo
administrador do sistema, ou seja, ja atingiu a meta.

O sistema ja tiver aberto a possibilidade ao aluno de
tentar resolver algum exercicio que contenha o
conceito em questéao.

O aluno ndo possui todos os pré-requisitos para tentar
resolver exercicios que contenham o conceito em
questao.

Tabela 16 - Estados assumidos pelos conceitos no histérico do aluno

Quando o sistema remete o0 aluno a um exercicio, ele pode obter de
volta os resultados relacionados na Tabela 17.

O exercicio é considerado:

quando o aluno:

Sem resposta

Erro

Acerto parcial

Acerto

aluno entrou no exercicio, mas nao submeteu
nenhuma resposta

submeteu a resposta, mas nela ndo constava
nenhum elemento correto

submeteu a resposta, e nela constava pelo
menos 1 elemento correto

submeteu a resposta, e nela constavam todos os
elementos corretos

Tabela 17 - Agoes possiveis armazenadas por exercicio no histérico do aluno



Etapas de estudo

O ambiente de aprendizado desenvolvido neste projeto acompanha
a trajetéria do aluno visando que ele ultrapasse dois patamares: o dos pré-
testes e da etapa de solidificagdo dos conhecimentos sobre aplicagdo dos
conceitos de GD.

ApoOs os pré-testes, portanto na segunda etapa, sdo oferecidos aos
alunos exercicios de dificuldade baixa envolvendo os conceitos de GD. O
aprendiz permanece neste estagio até demonstrar que os conhece bem e sabe
aplica-los em problemas basicos.

A Figura 85 ilustra um exemplo da trajetéria de um aluno. O eixo
horizontal indica a sequéncia dos passos € o vertical as acdes executadas.

Resultados 4

Acertou A
Acertou parcialm. . Foco:
Exercicios >aquisigéo
Errou complexos 25 28 de
maturidade
Nao respondeu 25 28
— o | o o o o e o e mm mm ml mmm
Acertou 9 141621 A
Acertou parcialm. 7 13 . F.°°°:~
Exercicios >apllcagao
Errou 4 6 simples cor?coesitos

NZo respondeu 4 6 ) §

Pré-teste 2 x v

Pré-teste 1 v
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 .. Tentativas

Figura 85 - Exemplo da trajetéria de um aluno

Os valores do corpo do grafico da Figura 85 indicam os numeros
(identificacao) dos exercicios tentados. Nas etapas de pré-testes, o simbolo “v”
indica que o aluno o executou com sucesso e o0 “X” que o aluno foi reprovado.

Modulo Tutor

O Mobdulo Tutor consulta o Modelo do Aluno e, de acordo com o
histérico encontrado, faz a interpretagdo do estado cognitivo do aprendiz. A
partir desta informacéo, uma acéo tutorial € sugerida ao aluno. Normalmente a
acao sugerida € a indicagcdo de um exercicio para o aluno resolver.

Antes de indicar um exercicio, sao verificados quais pré-requisitos o
aluno ja possui e quais as caracteristicas que o exercicio deve ter. Entédo, o
exercicio necessario € buscado na biblioteca de exercicios.

Ao receber a resposta do aluno, o sistema a avalia, envia o resultado



para o histérico do estudante e gera uma nova agao diagnostica, a qual &
entregue na area de trabalho do aluno (interface).

A Figura 86 ilustra, esquematicamente, o funcionamento do Mddulo
Tutor deste ambiente.

Interpretac&o do | Acdo _J Aplicag&o da acéo
=P estado cognitivo diagnostica tutorial apropriada
l \\.
Historico do Correcdo do | | Ferramenta Area do
aluno exercicio de Desenho aluno
Biblioteca de Referéncias
exercicios tedricas

Figura 86 - Esquema do funcionamento do Médulo Tutor

Acoes tutoriais

Na maior parte das vezes, a agao tutorial € propor um exercicio para
o aluno resolver. No entanto, quando o sistema detectar que o aprendiz se
encontra em dificuldade e necessita de auxilio, ou mesmo quando esta ajuda
for solicitada, o procedimento aplicado, dependendo do caso, pode ser, entre
outras: indicar para estudo a teoria referente a um conceito, informar ao aluno
quais conceitos estdo envolvidos no exercicio que ele tenta resolver, mostrar a
explicacdo conceitual do exercicio ou mostrar a resolugcéo do exercicio.

A Interface web

Os alunos e docentes interagem com o Ambiente de Aprendizado de
Geometria Descritiva via uma interface web. Esta interface possui as seguintes
areas:

e Publica (para usuarios nao cadastrados)
e Restrita (com acesso via login e senha)

A entrada no ambiente se faz pela tela ilustrada na Figura 87.

Geometria Descritiva Quinta, 6 de novembro de 2003
.: Usudrio: visitante .: Cadastre-se .: Login .: Home

¥ Nossa Proposta

Ambiente de aprendizado de Geometria Descritiva
P Tipos de Usuarios

¥ Como Utilizar

Este ambiente é aberto e dedicado aos
que buscam ampliar seu conhecimento em GD.

¥ Ferraments de Desenho

.: Contato Escola Politécnica - USP .: Créditos

Figura 87 - Tela inicial do Ambiente de Aprendizado



A area publica

A area publica, contém as seguintes opgdes:

¢ informagdes sobre a proposta deste ambiente;

¢ informagdes sobre os tipos de usuarios que podem se beneficiar
do sistema;

¢ informagdes sobre como utilizar o sistema;

¢ manual de utilizagao da ferramenta de desenho;

e entrada para a tela de cadastro;

e entrada para a tela de login;

e entrada para o sistema de e-mail, para enviar uma mensagem ao
administrador do sistema;

¢ informagdes sobre os créditos do ambiente.

Para utilizar todos os recursos disponiveis no ambiente de
aprendizado proposto nesta tese, o usuario deve inicialmente se cadastrar
como aluno ou docente.

Imediatamente apos se cadastrar, o aluno tera acesso ao ambiente.
No entanto, os docentes necessitam da liberagdo do administrador para utilizar
o sistema, isto porque suas possibilidades de interagdo vao além da utilizagao
receptiva da biblioteca de exercicios, podendo até ampliar seu repositério.

A area restrita

A area restrita prevé trés tipos de usuarios:

e Alunos,
e Docentes,
e Administrador do sistema

Area do aluno

O aluno pode utilizar o sistema fazendo parte de uma turma ou
sendo um usuario independente. Para se cadastrar em uma turma, ele deve
possuir a senha da mesma, a qual deve ter sido previamente gravada pelo
docente responsavel daquela turma.

O menu da area do aluno mostra, além de todas as opcdes da area
aberta, mais dois itens:

e Area de Trabalho, na qual o aluno interage efetivamente, recebe
todas as instrucdes do Sistema Tutor e resolve os exercicios.

e Busca Teoria, na qual o aluno seleciona o conceito cuja teoria
gostaria de rever. Esta opgédo remete o aluno a paginas HTML do
proprio sistema que contém explicagdes tedricas com animagdes

A area de trabalho do aluno contém um grafico e uma area de texto.



Na primeira vez que o aluno entrar nesta tela ele recebera informacgdes sobre
as fases de seu estudo de GD, sobre como acompanhara sua evolugédo e
instrugdes de como utilizar o sistema.

Cada vez que o aluno é bem sucedido em uma acgao, seja ela uma
questdao do pré-teste ou a resolugdo de um exercicio, um quadradinho é
preenchido no grafico. Um exemplo de grafico € ilustrado na Figura 88.

Conceitos

Conhecimento | Compreensdo

Representacdoc do ponto em épura

Representacdc de Plano

Traco de Retz

Pertinénciz reta/planc

Interseccdo retz/planc

Aprimoramento de Habilidade

Figura 88 — Exemplo de grafico da area de trabalho do aluno

Ferramenta de desenho

A ferramenta de desenho para a resolucéo de exercicios € um applet
Java. A Figura 89 ilustra sua interface.

\ http://vvv.matematica.br

R [C 4 BN R I

A AA

Figura 89 - Ferramenta grafica para resolugao de exercicios

Esta ferramenta grafica foi desenvolvida no Departamento de
Ciéncia da Computagao do IME — USP, pelo projeto iGeom, o qual tem como
responsavel o Professor Doutor Lednidas de Oliveira Brandéo.

Area do Docente

O docente, ao utilizar o sistema, pode criar turmas, definir o escopo
a ser estudado em cada uma delas e acompanhar o desenvolvimento de seus
alunos. Além disto o docente pode utilizar a Biblioteca de Exercicios realizando
consultas ou incluindo novos problemas.

O menu da area do docente mostra, além de todas as opgdes da



area aberta e da area do aluno, mais quatro itens:

e Cadastro de exercicios, no qual o docente entra para incluir,
alterar ou excluir exercicios da biblioteca. Obs.: o docente apenas
consegue alterar ou excluir os exercicios cadastrados por ele;

e Busca de exercicios, na qual o docente pode pesquisar, utilizando
filtros de selecao, e ver todos os exercicios da biblioteca;

e Histodrico, no qual o docente acompanha a evolugéo dos alunos de
sua turma;

e Turma, no qual o docente pode cadastrar novas turmas (vide

Figura 90).
Cadastro: Turma
e L e l; E Titulo da
Cédige: | | turma ou
& i _ |disciplina
Descricio:| |
X ‘ Passar ao aluno
Senha: | 1 para que ele tenha
r ] acesso a matricula
Redigite: | | desta turma

Perfil de Aprendizagem

conceitos disponiveis

conceitos a3 serem estudados

Interseccdo plano/plano | | |Selecione com o mouse um
Interseccdo reta/plano ) conceito da lista de disponiveis
Mudancz de plano/Rotacdc/Rebatimento ‘ ‘ e clique sobre este botéo para
Paralelismo [ | inclui-lo no escopo da turma
Perpendicularismo [ = =%
Pertinénciza ponto/reta =
Pertinénciza reta/plano ‘ ‘ | =%
Reprezentzcdo da retz ) N Selecione com o mouse um
Representacdo de Planc conceito da lista de conceitos a
Reprezentzcdo do pontc em €pura ol serem estudados e clique sobre
| ||IRetas concorrentes (M) [ este botao para remové-lo do
:. escopo da turma

Perfil de Meta

o 2 o r Digitar o nimero (identificagao)
Exercicios obrigatdrios: " |dos exercicios que 0 aluno
Ex: 2 deve acertar

Ex: 2:6;10:5

4]
(4]

Além dos exercicios obrigatdrios o aluno deve realizar:

Exercicios trabalhosos: |

Nestes trés campos,
digitar apenas o
numero (quantidade)
de exercicios.

Exercicios complexos:

Exercicios dificeis:

f r
| Novo Gravar Limpar

Figura 90 - Tela para cadastro de turma



Para cadastrar ou alterar um exercicio, o docente utiliza a tela
Cadastro de Exercicios que esta ilustrada na Figura 91.

Cadastro: Exercicio

- Parz Incluir um exercicio selecione 2 2rea, digite o texto do enunciado e cligue em Gravar.

- Para Alterar um exercicio selecione seu nimero.

Este campo sé deve ser utilizado para o

Enunciado Texto:

caso de alteragdo de exercicios

\ |

Se a area do exercicio ndo
figurar na lista ao lado, seu
nome deve ser digitado
neste campo.

|
| BT \l¥ |Digite aqui o enunciado do exercicio
| | Limpar

Figura 91 - Tela inicial para cadastro de exercicio

Ao clicar no botdo gravar abre-se a tela ilustrada na Figura 92.

Cadastro: Exercicio

Enunciado Texto:

Gabaritec Grafico:

Mo

NC Passos da Re

Enunciado Grafico!

Explicagdo Conceitual:

solucdo:

Ne Elementos Graficos: | ]

ildentificagéo do exercicio |
5 [+ I

Abstrata ]:l Qutra: | i

|Determinar na €pura os tracos da
|reta cujas projectes sdo dadas.

Pendente (zbrir)

Clique aqui para abrir a
Pendente ferramenta de desenho
para incluir o enunciado

grafico do exercicio

[ ]

-

Digite aqui a explicagéo conceitual da
resolugéo do exercicio

Alterar (abrir)

3 ¥
L | minutos

Clique aqui para abrir a a tela
de selegéo dos conceitos

] [ Gra-.'arJ

abrangidos pelo exercicio

! ExcluirJ | Limpar |

Figura 92 - Tela de cadastro de exercicio



A Figura 93 ilustra a tela da ferramenta de desenho aberta para a
inclusdo do enunciado grafico do exercicio. A parte superior da tela contém o
texto do enunciado.

Enunciado: Determinar na épura oS tragos da reta cujas projegbes sdo dadas.

S jGeom = i
H’l(\‘ Geometria Interativa— http://vvv.natematica.br

e K3 [ P4 V4 YNV X

LAAAAN X1

Para salvar a imagem

r2 (submeté-la ao sistema),
clique no botéo “script”.
Ao aparecer o submenu,
cligue novamente em
“script”

msgCriarketa

Explicagdo:

Figura 93 - Inclusao do enunciado grafico

Ao submeter ao sistema o enunciado grafico do exercicio, aparecera
novamente a tela da Figura 92, desta vez com a palavra “abrir” na frente do
campo “Gabarito Grafico”. O docente devera clicar sobre ela para cadastrar a
resolucao do exercicio. Neste momento a ferramenta de desenho é fornecida
ao docente (Figura 94) ja com enunciado grafico para que ele possa
desenvolver os passos da resolugao.

Enunciado: Determinar na épura os tragos da reta cujas projegbes sdo dadas.

. iGeom i
| e, W Geomatria Interativa- bR A AN M AL ORA

L nrnrmw' CEE

AIAAA

msaCriarReta

Explicagédo:

Figura 94 - Resolugao do exercicio



ApOs resolver o exercicio, o docente deve selecionar os elementos
que fazem parte da sua solugdo. S6 entdo a imagem deve ser submetida ao
sistema.

Enunciado: Determinar na épura os tragos da reta cujas projegdes sdo dadas.

n iGeom = i i
E’l\‘ Geometria Interativa— http://vvv.natematica.br

ol O] R IS AN T
AAAA X

Para selecionar cada
elemento da resposta,
clique no botao “script”.
Ao aparecer o submenu,
cligue em “selecionar
objetos” e clique sobre o
elemento da resposta.

'Elementos | _--~" /

1
'selecionados. ;
'
]

Para salvar a imagem
(submeté-la ao sistema),
clique no botéo “script”.
Ao aparecer o submenu,
clique novamente em
“script”

Explicagdo:

Figura 95 — Selegao do resultado

A Figura 96 ilustra a tela de selegdo dos conceitos englobados pelo
o exercicio. O docente a recebera quando clicar sobre o item “Conceitos (abrir)”
da tela de Cadastro de exercicios (Figura 92).

Cadastro Exercicio: Conceitos

conceitos disponiveis conceitos abrangidos

Intersecc3o planc/planc [A} Trace de Reta
Interseccdo reta/plane {om)

Mudanca de plano/Rotagdo/Rebatimento
Parzlelismeo
Perpendicularisme
Pertinéncia ponto/reta
Pertinéncia reta/plano Selecione com o mouse
Representacdo da reta - cada conceito da lista de

Representacio de Plano 2 disponiveis e clique sobre
Representac3o do pontc em épura r

11}

] este botdo para inclui-lo
AFRE v ; .
||[Retas concorrentes [ f na lista de conceitos
abrangidos
| Gravar I | Fechar |

Figura 96 — Selecéo de conceitos abrangidos pelo exercicio



Area do Administrador do sistema

O menu da area do administrador mostra, além de todas as opgdes
da area aberta, da area do aluno e da area do docente, mais dez itens: Pré-
teste 1, Parametros Pré-teste 1, Parametros Dificuldade, Parametros
Pedagogicos, Parametro de Erro, Liberacdo de Docentes, Area, Conceito,
Usuario e Permissao de Acesso.

Conclusoes e Trabalhos Futuros

Esta pesquisa fundamentou e implementou um projeto piloto de um
Ambiente Computacional de Suporte ao Aprendizado de Geometria Descritiva
adaptavel a trajetdria do aluno.

No sistema desenvolvido, o aluno pode interagir via Internet e
desenvolver seu aprendizado por meio da resolucdo de exercicios de
Geometria Descritiva.

A cada interagdo do aluno, o sistema avalia quais conceitos o
mesmo domina e, com base nestes dados, sugere novos exercicios de modo
gradual. Quando for o caso, € oferecido ao aprendiz uma lista com as teorias a
serem estudadas e exemplos de exercicios resolvidos.

O ambiente desenvolvido pode ser utilizado individualmente e a
partir de computadores ligados a Internet, isto possibilita ao estudante ter o
tempo que necessitar para a solidificacdo de sua aprendizagem.

O dominio de Geometria Descritiva, implementado inicialmente no
sistema, foi modelado de uma forma ldgica e organizado hierarquicamente
gerando um grafo de pré-requisitos o qual subsidia o modulo de tutoria do
ambiente.

A pesquisa desenvolvida permitiu a definicdo de uma estratégia
pedagogica para ser implantada no Sistema Tutor do ambiente de aprendizado,
sua validacao depende da utilizagao efetiva pelos alunos das disciplinas que
contenham GD, fato que espera-se que ocorra no proximo ano letivo.

A aplicagcao do sistema desenvolvido pode gerar publicagbes nas
areas de educacgéo, educagao a distancia, representagido grafica e engenharia
sobre o funcionamento deste ambiente de aprendizado, no intuito de contribuir
positivamente para a elaboragdo de novos programas de ensino.

A partir deste trabalho, podem ser realizadas pesquisas sobre a
andlise dos histéricos dos alunos e a comparagado de suas trajetérias. Isto
permitira a verificagdo de quais caminhos seguidos foram mais breves e
eficientes.

Sugere-se também a implementacdo de rotinas de inteligéncia
artificial no sistema para que acompanhe e corrija a resolugdo dos exercicios
em cada passo dos estudantes.
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