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Abstract

This paper explores the current
problems involved in the teaching and
learning of graphical representation
techniques. Observations are based on a
comparison between the old and new
methodologies and practices in the field. A
discussion on how to utilize computer
resources without letting go of the necessary
conceptual treatment required to the process
of construction of knowledge in this area is
also included.

Resumo

Este artigo explora os problemas atuais
envolvidos no ensino e aprendizagem de
técnicas de representagdo grafica. As
observactes estio baseado em uma
compara¢ao entre antigas e novas
metodologias e praticas no campo. Inclui-
se ainda uma discussdo em como utilizar
recursos de computador, sem deixar de lado
o tratamento conceitual necessario ao
processo de constru¢do de conhecimento
nesta area.
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Evocagdes

Professores de disciplinas graficas tém-
se lamentado sucessivas vezes, em simpdsios
nacionais, sobre a retirada do ensino de
desenho nas escolas de primeiro e segundo
graus, o despreparo dos alunos que chegam
a universidade e as conseqgientes
dificuldades que estes sentem no
aprendizado das técnicas de expressdo da
forma. Ao mesmo tempo, a oferta atual de
programas de auxilio ao desenho — editores
gréficos, tutoriais didaticos, ambientes multi
e hipermidia, sistemas interativos “online”
e outros recursos computacionais louvados
nestes mesmos encontros - cada vez mais
se configura como a solucdo dos problemas
de assimilagdo e dominio das linguagens
graficas. Tentemos, entdo, criar um
referencial para colocarmos a questdo das
relagdes antigo/novo em discussdo neste
artigo, voltando um pouco ac passado.

Alguns de nés, os mais antigos na
profissdo, talvez ainda se lembrem de seu
tempo de gindsio em que normalmente o
professor de desenho corrigia a prova,
colocando uma folha de papel transparente,
com o tragado da figura que seria a resposta
correta para o problema, sobre a solugio
elaborada pelo aluno?.

Este tipo de atitude, tomada ao avaliar
0 que o estudante ‘aprendera’, mostrava
adotar como critério bem mais a exatidao

do tragado do que o raciocinio utilizado para
chegar-se ao produto final. O leitor podera
discordar de tal afirmativa, ponderando que
o aluno precisaria raciocinar para resolver a
"questdo. Nem sempre, pois muitos
estudantes apenas buscavam em sua
memadria 0s passos a seguir - receitas prontas
do tipo ‘faca isto, depois aquilo, trace esta
linha, uma perpendicular a ela por tal ponto,
e assim por diante’. Os mais curiosos faziam
questdo de saber o porqué de tais etapas,
indagavam sobre a razdo dos tragados,
consultavam os livros didaticos e/ou
acabavam por auto-construir o seu
conhecimento, assimilando verdadeiramente
aquelas nogdes. Estes, ndo poucas vezes,
encontravam novos caminhos para
resolverem a questdo, alternativas que, em
alguns casos, nem mesmo tinham sido
previstas pelo proprio mestre. Outros, no
entanto, satisfaziam-se com a lista das
operagoes graficas necessarias ao problema,
sem conseguirem utilizar as mesmas
construcdes em questdes que lhes fossem
desconhecidas. O ensino-aprendizado de
desenho geométrico, que deveria
fundamentar a construcdo das figuras nas
relagdes entre elementos e conjuntos,
subconjuntos e conjuntos, em suas
propriedades e nas diversas fungdes a elas
aplicaveis, ndo somente encontrava-se
desligado de sua base matematica, como de
sua praticidade. Quantos daqueles alunos de
entdo, apesar de presenteados com a
possibilidade de aprender Desenho, jamais
conseguiram entender em qué ou para qué
tais ‘coreografias geométricas’ poderiam ser
utilizadas, apesar de saberem de cor e
salteado todos os passos a dar?
Para nos orientarmos no tempo, fixemos
a década de 50 como o momento evocado,

? A autora ndo tem a intencdo de generalizar, pois acredita que em muitos casos o tratamento dado a disciplina

Desenho era diferente do narrado.
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em gque o Desenho constava como disciplina
obrigatéria no curriculo da escola
fundamental, de modo a estabelecermos
comparacdes a partir desta data. Professores
e alunos aquela época ndo poderiam sequer
imaginar que poucos anos mais tarde seria
dada a partida para uma grande revolugdo
na drea das técnicas de representacao.

Em 1963, Ivan Sutherland defenderia
em tese de doutorado no MIT o seu
“sketchpad”, trabalho considerado como o
“bigbang” da computagdo grafica
(Negroponte, 1995).

Deste entdo inédito ‘bloco de desenho
interativo” ao Cabri Géométre 11> (caderno
de rascunho interativo), programa que faz
bastante sucesso atualmente no ensino da
geometria, pode-se perceber a dimensado do
avancgo ocorrido no campo da expressdo da
forma.

E dispensavel citar toda a lista de
editores graficos colocados hoje a disposicao
bem como as estratégias instrucionais, que
a criatividade de profissionais da area tem
desenvolvido e aplicado no ensino das
diversas modalidades de desenho.

A evocacdo da imagem de um ensino
antigo em que se exigia um tragado perfeito
da figura, conseguido através da obediéncia
a um certo nimero de operagdes cuja base
teérica por vezes mostrava-se ao aluno um
tanto nebulosa, comparada a situacao dita
‘moderna’ em que este interage com o
computador, obtendo com rapidez e precisao
a resposta procurada, nos estimula a
perguntar:

Afastamo-nos realmente daquela
didatica onde preponderava o repasse de
informagdes, a memorizacdo de conceitos
e principios, a ‘decoreba’ de sequéncias
operacionais graficas? Teremos avangado,

participado de uma verdadeira reformulacgio
no que diz respeito aos métodos de ensino
do desenho ou estaremos, como aponta
Lyman (1995), apenas imersos na cultura da

" maquina, fascinados com as facilidades que

elatraz, sem nos darmos conta de que talvez
estejamos repetindo um modelo pedagégico
por nés mesmos julgado obsoleto?

Alguns rumores desta suspeita ja se
fazem ouvir em “Paroles, paroles ...”
de Pereira (1997), quando este chama
atencdo para a necessidade de
refletirmos e atuarmos além do simples
treinamento de comandos.

Ndo ha razdo para nos sentirmos
desconfortaveis, caso suspeitemos de que
ndo modificamos tao completamente assim
a abordagem dos contetdos gréaficos em
nossas aulas. Isto ndo nos rotula de pseudos
modernistas, inovadores tradicionalistas ou
vanguardistas retrégrados.

Afinal, como bem explica Politzer
(1986), uma das leis da dialética é a
contradicao:

Assim, no interior de cada coisa, coexistem
forcas opostas, antagonismos.

Que se passa entre estas forcas? Lutam. Por
conseguinte, uma coisa nio é movida por
uma forca agindo num sé sentido, mas toda

a coisa é, realmente, movida por duas
direcGes opostas.

Cada coisa é uma unidade de contrérias.
(Politzer, 1986: 150, 156)

Parece natural, entdo, que no jogo do
tradicional com o novo acabe se
estabelecendo como regra o que pertence
ao conjunto interse¢do de ambos os ‘times’,
principalmente em tempos de transicao.

* Cahier de Brouillon Intéractif - software criado por .M Laborde, Franck Bellemain e Y. Baulac, no Laboratério
de Estruturas Discretas e de Didatica da Universidade de Grenoble.



Maravilhas da ‘gréfica fast food’

Recentemente, através de uma lista de
discussdo via web, promovida pelo PROEM?
da PUC de Sdo Paulo, chegou a caixa de
entrada da autora deste trabalho a davida
de alguém sobre como se poderia tragar o
arco capaz de um angulo com auxilio do
software Cabri Géometre II. Estimulada pela
pergunta, esta autora abriu o programa e fez
os tracados necessarios para criar o
‘comando” Arco-Capaz, uma assim chamada
macro-construgao que permitiria a obtengao
imediata do conjunto unido dos arcos, cujos
pontos a eles pertencentes ‘visualizariam’
um dado segmento de reta sob um angulo
constante. Que recurso sensacional! - pensou
ela ao testd-lo com segmentos e angulos
diversos, e logo redigiu uma mensagem de
resposta, explicando passo a passo a
requerente como construir a tal macro.
Somente ao terminar a redacio de tais
instrucGes, no entanto, percebeu que acabara
de divulgar a receita de um prato ‘pronto
para servir’. Para tranqiilizar sua consciéncia
de educadora, acrescentou uma observacio,
enfatizando a necessidade de se entender a
relagdo existente entre o angulo inscrito e o
central do arco capaz e saber o porqué de
cada tracado na estrutura da macro. A figura
1 mostra a tela em que se criou o comando
Arco-Capaz: a esquerda, a construgdo da
macro; a direita, trés testagens do recurso,
feitas com segmentos e angulos diferentes
(em uma destas, com linhas tracejadas, sdo
apresentados os lados do angulo inscrito em
posicbes distintas do vértice C; o Cabri
Géometre permite que o ponto ‘deslize’ pelo
arco, mostrando este deslocamento em
animacgao).

E facil imaginar a economia de tempo
e do nimero de linhas auxiliares que um

‘comando’ deste tipo é capaz de
proporcionar! O cardapio do programa é
variado. Além das ferramentas j4
programadas, ou seja, daqueles itens

" oferecidos nos menus que possibilitam as

construgdes usuais, fixando as propriedades
das figuras, o relacionamento entre elas,
operando as suas transformagdes pontuais,
bem como calculando e alterando distancias,
perimetros, areas e angulos, pode-se preparar
um ‘prato especial’, etiqueta-lo, congeli-lo
e tird-lo do freezer no momento oportuno,
evitando assim aquelas tarefas repetitivas
tradicionalmente feitas com esquadros e
compasso.

Ndo ha qualquer divida sobre os
beneficios que um software assim pode
trazer, quando se toma como objetivo o
produto final, ao usar-se uma pré-construcio.
No entanto, vale questionar: ‘Se a tendéncia
for a de privilegiar-se o produto, qual a
diferenca entre esta atitude e a do professor
que, nos anos 50, colocava o gabarito em
transparéncia sobre a folha de prova do
aluno?’

Papert (1980) define bem o
comportamento a ser tomado diante das
novas tecnologias, mostrando qudo
importante é ndo somente usar as
ferramentas mas, principalmente, ‘pensar’
com elas. O ‘saber fazer’, cantado em
prosa e verso nesta época em que a cultura
da resolucdo de problemas torna-se de vital
importancia, precisa ser interpretado numa
dimensdo mais ampla, onde se inclui o
refletir, raciocinar, pensar em alternativas
dteis sobre o que se faz; o investigar,
interpretar, identificar, entender, avaliar o
que se faz; o quando, em que contexto e
com qual finalidade aplicar o que se faz.

No exemplo da macro-construgdo,
em se tratando da educacdo grafica, a

* Programa de Estudos e Pesquisas no Ensino de Matematica.
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grande vantagem é que o proprio aluno seja capaz de crid-la com base nos conceitos
aprendidos, sobretudo porque sé assim podera também saber como e quando utiliza-la. Além
disso, voltando & metifora da refeicdo conservada em baixa temperatura: se o freezer se
descongelar e a receita nao estiver 8 mdo, como resolver o problema?

JACabri Geometry Il - [Figure #1]

_Arco-Capaz

Figura 1

Entre uma e outra expectativa, algumas
surpresas podem surgir

Nosso entusiasmo pelos recursos
computacionais vez por outra nos prega
algumas pegas. A situagdo narrada a seguir
foi recentemente vivenciada pela autora
deste trabalho.

Uma aula sobre o circulo como lugar
geométrico dos pontos do plano eqiidistantes
de um ponto fixo, pertencente ao mesmo
plano, foi cuidadosamente preparada com
auxflio do Cabri Geometry Il. A idéia
consistia em: (1) fazer com que os alunos

redescobrissem o circulo como LG; (2)
abordar teoricamente a nogio deste LG; (3)
mostrar os diferentes modos de tragar
circulos oferecidos pelo programa; (4) propor
exercicios em que o tragado de dois circulos
como lugares geométricos do ponto
procurado se fizesse necessario e (5) voltar
ao papel para resolver outro rol de
problemas, operando com os instrumentos
tradicionais. Esta quinta etapa, na verdade,
serviria para avaliar se os alunos haviam ou
ndo assimilado a nogao do circulo como
lugar geométrico, uma vez que se pedia para
analisar a questdo antes de resolvé-la. As
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figuras 2 e 3 mostram, respectivamente, uma apresentacdo tipo tutorial preparada para habilitar
os estudantes a usar o compasso eletronico do Cabri, e um exercicio a ser realizado com
suas ferramentas.

O assunto ‘lugares geométricos’ ¢ tratado em uma disciplina oferecida pela Escola de

Belas Artes da UFR] para o curso de_LEcenciatu'ra em Educacdo Artistica com habilitacio em
Desenho - a Teoria do Desenho Geométrico .
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Com o intuito de testar esta nova
alternativa didatica, possibilitou-se a uma
aluna o acesso ao material, o que foi feito
sob observacdo da professora. As telas
iniciais do conjunto apresentavam situacoes
em que o circulo possivelmente seria
entendido como lugar geométrico, as que
se seguiam mostravam duas op¢des para se
utilizar o ‘compasso’ do software e
enunciavam questoes a serem resolvidas.
Encantada com a possibilidade de interagir
com o programa, alocando pontos,
reduzindo, ampliando ou igualando a
distdncia destes a outro ponto (fixado no
plano) de modo a finalmente visualizar o
circulo, a estudante mostrou-se bastante
interessada em aprender como usar os
recursos do programa para fazer os
exercicios. Diga-se de passagem que as
situagdes apresentadas nos problemas
propostos a turmas de licenciatura destinam-
se ndo somente a pratica de tais raciocinios,
por parte dos licenciandos, como a dar
exemplos de possiveis enfoques que poderao
ser explorados pelos mesmos em sua futura
profissdo.

A facilidade com que a estudante
resolveu as questdes foi notavel. Era evidente
o sucesso daquela seqliéncia, preparada
especialmente para o desenvolvimento de
tarefas a serem cumpridas no caderno de
rascunho eletrénico. Dali para a frente,
bastaria preparar outros conjuntos de
informacdes que abordassem os demais
lugares geométricos e criar uma bateria de
situagOes-problema em que estes fossem
utilizados. Em meio ao seu entusiasmo, a
professora ndo percebeu estar repetindo-se
ali a estéria do menino que, ao encontrar
um ovo, sonhara com a possibilidade de
possuir uma granja, tendo assim todos os seus
problemas resolvidos. Usando este conto
como metafora, pode-se dizer que o ‘ovo’
quebrou, logo no segundo momento de

testagem da promissora abordagem, quando
o computador foi desligado e passou-se a
trabalhar no papel.

As folhas do caderno de exercicios de
Teoria do Desenho Geométrico tém um

- espaco reservado para a anélise do problema
(Rodrigues, 1998). Ali esboga-se a figura do
problema resolvido, identificam-se o ponto-
chave e seus respectivos lugares
geométricos - as linhas em cuja intersegao
o ponto que ‘dispara’ a solu¢io do problema
fica determinado. Foi justamente nesta etapa
do trabalho que as dificuldades apareceram,
isto &, a aluna em questdo ndo conseguiu
identificar os LLGG do ponto-chave em cada
problema. Concluiu-se entdo que o trabalho
com o software, embora tivesse tornado
possivel a obtengdo imediata do ponto-
solugdo, ndo garantira a estudante, ao menos
nagquele momento, a oportunidade de
organizar as informagdes relevantes para a
resolugcio dos exercicios. Traduzindo:
conseguiu-se o produto e perdeu-se de vista
0 processo.

Apesar de ndo se poder generalizar a
partir de uma ssituacdo individual, é oportuno
manter um pensamento critico a respeito do
que se espera que o aluno aprenda e do que
ele realmente assimila, com o uso dos
aparatos computacionais. Vale abrir um
parénteses para lembrar algumas palavras
de Jane Healy, uma psicdloga educacional
que acompanhou de perto diversas situagdes
do uso da informatica em escolas de ensino
fundamental: A experiéncia mostra que
deveriamos moderar nosso encantamento por
meio de um olhar critico em direcdo ao qué
de educacional realmente esteja sendo
alcancado (Healy, 1998: 24). Trazendo de
volta a analogia-titulo deste artigo pode-se
dizer que, ao utilizar o procedimento ‘fast
food’, o alimento ndo pareceu ser
devidamente digerido pela licencianda. A
automatizacao das operagdes tera sido mais
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rapida do que o processo mental de
compreendé-las? Cada caso é um caso, mas
esta suspeita pode servir de estimulo a uma
observagao cuidadosa com grupos mais
numerosos, a fim de que tais estratégias
sejam testadas com seguranca e, da analise
de seus resultados, alguns dados dteis
possam surgir.

Em cena, a resolugdio de problemas

Um conceito ndo é um produto de uma
mdquina indutiva, mas um instrumento
construido para resolver um problema. Para
empregar uma metdfora teatral, diremos
que o conceito € um papel e o signo é o
ator que vai interpretar o papel na
simulacdo de um modelo mental, simulacdo
que serd identificada a uma cena ou a uma
peca. (Lévy, 1998: 154/155)

£ comum encontrar-se nos discursos
educacionais da atualidade a apologia da
chamada ‘resolu¢do de problemas’, uma
cultura que segundo muitos veio a ser
intensificada pelas novas tecnologias. Que
significa, exatamente, resolver problemas?
Deixar de lado as teorias e privilegiar
“bricolages”? Trabalhar por ensaio e erro,
criando um conjunto de regras praticas?
Descartar o que ndo for aplicavel ao
cotidiano? Colocar o desempenho acima do
conhecimento de fatos? Superestimar o
produto, em detrimento do processo? Criar
novos procedimentos? Combinar teoria e
pratica, usando qualquer recurso disponivel,
seja ele tradicional ou moderno?

Nao temos a pretensao de responder a
estas perguntas, mesmo porque varias teses
poderiam ser defendidas a respeito, sem que
se desse conta de todas as implicacdes do
tema. No entanto, damos um exemplo
simples do que entendemos como uma forma
de trabalhar determinado contetido no ensino

grafico, com uma abordagem do tipo
‘resolucdo de problemas’.

A idéia surgiu quando a autora deste
artigo desejava trabalhar o assunto
" ‘Expressdes Algébricas: aplicagdes graficas’
de uma maneira motivadora, relembrando
as nogoes de terceira, quarta e média
proporcionais. A turma tinha apenas seis
alunos inscritos °, o que permitia sentarem-
se todos, estudantes e professora, a volta de
uma mesa (nica, como se participassem de
uma reunido. O ambiente tornava-se propicio
a discussoes, observacoes, avaliagbes e
tomada de decisdes, ou seja, a simulacdo
do encontro de profissionais para o
desenvolvimento de um projeto.

Propds-se aos participantes que se
dividissem em duplas, representando o papel
de projetistas de uma determinada empresa
ou instituicdo. O evento simulado seria uma
feira cultural, em que cada expositor teria
direito a exibir seus produtos em um stand,
cuja forma da planta seria de livre escolha:
triangular, quadrada, retangular, losangular
etc. Estabelecia-se apenas a condicdo de que
a drea ocupada pelo stand fosse igual aquela
ja reservada para o balcdo de informagoes -
um dado retangulo.

Folhas de papel com uma suposta foto
do local foram distribuidas para rascunho,
informando-se o comprimento dos lados do
retangulo tomado como referencial. Os pares
comecaram a conversar sobre a forma que
pretendiam escolher para o seu stand. A
partir desta decisdo inicial, com o consenso
dos demais, cada grupo fez um esbogo a mao
livre, marcando os elementos relevantes da
figura representativa da planta: os que
poderiam ser arbitrados e os que deveriam
ser determinados, de acordo com a érea
estabelecida e de modo a assegurar um

5 Disciplina “Geometria Grafica Bidimensional”, oferecida para o Curso de Especializacio em Técnicas de
p

Representagdo Grafica — UFR) — EBA (98/20).
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namero finito de solugdes. Na etapa
seguinte, identificaram a expressdo algébrica
envolvida no problema de equivaléncia e
o correspondente caminho para a sua
resolugao grafica. Era solicitado aos
participantes apresentar ndo somente o
desenho da figura como indicar o raciocinio
utilizado, a expressdo algébrica e os
tracados auxiliares para se chegar a
incognita. Em caso de divida, os alunos
poderiam trocar informagdes, pois tratava-
se de um trabalho coletivo do qual a
professora assumia o papel de observadora
e orientadora, quando necessario. O
intercambio, neste caso, era até mesmo
estimulado, a fim de que todos relembrassem
as aplicacoes graficas das varias expressdes
algébricas e ndo se detivessem apenas no
caso particularmente selecionado. O produto

final poderia ser elaborado com instrumentos
tradicionais ou com auxilio de qualquer
editor gréfico disponivel, de acordo com a
preferéncia dos projetistas. Esta planta inicial
“seria futuramente trabalhada em outra
proposta, quando da alocagdo de cada stand
no espaco total reservado para a exposicao.
A figura 4 reproduz a folha com anotagoes
e construgdes gréaficas, apresentada por um
dos grupos.

Foi interessante notar o entusiasmo
com que os alunos se lancaram a idéia,
representando com desenvoltura o papel que
lhes era atribuido na tarefa. Um detalhe
curioso, que merece ser mencionado, foi a
pergunta feita pela moga do cafezinho ao
entrar na sala e observar o que ali se passava:
“Professora, em que lugar vai ser esta feira
cultural?”.

SITUACAQ-PROBLEMA

i

- . e B - e . f
No projeto de divisdo de um espago para uma feira cultural, ndo querendo privilegiar qualquer
dos expositores, decidiu-se optar por uma area fixa para cada stand, a mesma que o local de °
informagdes ccuparia - um retangulo do qual sdo dados os comprimentos p e q dos lades.

Aforma do stand é de livre escolha por parte das empresas e instituices interessadas.

projecaoc ortogenal do cateto sobre a mesma.”

Grupo 1: %
Projetistas: Diva e Cristina. Y
g # N
Forma escolhida: um quadrado. \,
v “‘\n
Anélise: Wy
- N
p.g= a? < M
a=\pq i i g 2 WS
O lado do quadrado é a média s J |
geométrica entre p e q. . | 4
\ a |
‘\. i 1‘.
‘A\‘ :- | “..
“Em todo tridngulo retangulo, cada cateto \‘ | | ‘i
é média geométrica entre a hipotenusa e a - - o ’

Figura 4.
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Transformando “fast food” em iguaria:
conclusdo

No inicio deste artigo, comparou-se o
ensino tradicional de desenho com o
inovador. Questionou-se a reprodugao de um
modelo pedagégico ultrapassado baseado
em receitudrios sem que se perceba o
significado de cada operacdo, através da
simples memorizagdo seqliencial da
ativagdo de icones, itens de menus e botGes.
A moderna matemética, ndo tdo nova assim,
nos trouxe a possibilidade de visualizar os
elementos geométricos em suas relagdes,
constatar a existéncia de uma figura a partir
da intersecdo de subconjuntos, defini-la
através de seus atributos, trazer a luz a
operacionalizacdo de suas possiveis
transformacgdes, assim revolucionando o
prépric pensamento visual e conse-
quentemente sugerindo uma nova forma de
abordar a grafia dos objetos.

A tendéncia a condicionar o moderno,
no que diz respeito a educagdo na nossa
area, apenas aos aparatos grafico-
computacionais deve ser evitada. Mais
importante do'que estes recursos, em si, € a
forma como podem e devem ser usados; é
tirar o melhor partido possivel do seu
potencial, levando o usuario a pensar com
a maquina.

Concluindo, retomemos o exemplo
dado em secdo anterior quanto a macro-
construcdo possibilitada pelo Cabri. Usar um
comando pronto, sem conhecer os principios
nele envolvidos, é o mesmo que pedir uma
combinacdo de ‘hamburger, fritas e
refrigerante’ para resolver de imediato o
problema de ‘acalmar’ o estdmago. Por outro
lado, ter conhecimento sobre as relagées
entre as entidades geométricas, sendo capaz
de organizar o raciocinio espacial e criar
certos recursos de modo a utiliza-los em
diferentes situagdes é dar-se a oportunidade

> 22

de fazer a refeicdo preparada pelo
consagrado “chef”. Com certeza, esta
especialidade tera um sabor inesquecivel e

sera um nutritivo alimento.
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