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CENTRADO NO USUARIO

PROPOSAL OF A CLASS PLANNER FOR SIGNIFICANT LEARNING IN
DESCRIPTIVE GEOMETRY FROM USER-CENTERED DESIGN

Fabio Teixeiral
Daiane Grassi?

Resumo

Este artigo relata uma investigacdo cuja problemdtica partiu das analises exploratdrias nas
pesquisas ja realizadas no PGDesign da UFRGS, nos ultimos 20 anos, referentes ao ensino e
aprendizado em geometria descritiva: como o planejamento do ensino e aprendizado pode
oportunizar aprendizagem significativa em geometria descritiva? Com base em caracteristicas
prescritivas, o objetivo desta pesquisa esteve em propor um artefato que, a partir do design
centrado no usudrio, articulado com a teoria da aprendizagem significativa (centrada no
aluno), pudesse orientar o planejamento do ensino e aprendizagem significativa em geometria
descritiva. Todo o processo esteve embasado no design science research: da definicdo do
problema a proposicdo do artefato. Com base no referencial teérico da pesquisa, foi
construido um checklist com requisitos necessarios a um artefato que se propusesse a tal
objetivo. Uma proposta de artefato digital foi levada a um grupo focal confirmatdrio que, ao
experimentar e avaliar tal instrumento, o definiu como relevante. Para além de um planner de
aulas, como uma ferramenta que oportuniza uma inquietacdo pedagdgica no jeito de dar
aulas.
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Abstract

This article reports an investigation whose origins of the problem came from exploratory analyzes in
research already carried out at PGDesign at UFRS, in the last 20 years, with regard to teaching and
learning in descriptive geometry: how teaching and learning planning can provide significant learning in
descriptive geometry? Based on prescriptive characteristics, the objective of this research was to
propose an artifact that, based on user-centered design, articulated with the theory of meaningful
learning (student-centered), could guide teaching and learning planning. significant in descriptive
geometry. For this, the entire process was based on design science research: from defining the problem
to proposing the artifact itself. From the theoretical basis of the research, a checklist was built with the
necessary requirements for an artifact that proposed to this objective. A proposal for a digital artifact
was taken to a confirmatory focus group that, when experimenting and evaluating such an instrument,
defined it as relevant, important and beyond a lesson planner, but as a tool that provides an opportunity
for pedagogical restlessness in the way of teaching.
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1. Introdugdo

A Geometria Descritiva (GD) é uma ciéncia de base matematica que estuda a representacgdo
grafica dos elementos no espaco, projetados sobre dois ou mais planos. Trata-se de um
importante conhecimento para o desenvolvimento profissional de designers, arquitetos,
engenheiros e profissionais de dareas afins, de maneira que possam resolver problemas
complexos, além do desenvolvimento de suas criatividades.

Pesquisadores do Programa de Pds-graduacao em Design da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, em especial que ministram disciplinas de GD nos cursos de graduagdo em
arquitetura, design e engenharia, investigam possibilidades para melhorar a aprendizagem dos
alunos de geometria descritiva ha mais de 20 anos. Essa atengdo se deve a complexidade dessa
area no que se refere ao processo de ensino-aprendizagem. Além da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul - UFRGS, outras Universidades Brasileiras mapeadas neste trabalho também
discutem e pesquisam sobre formas de melhorar as praticas pedagdgicas nesta area sob
diferentes aspectos: producdo de material empirico concreto, criacdo de ambientes virtuais de
aprendizagem, objetos de aprendizagem em realidade virtual e aumentada, novas
metodologias para a sala de aula, entre outros.

O propdsito desta investigacdo é colaborar cientificamente com o processo do
planejamento de ensino e aprendizado em geometria descritiva. Trata-se de um planejamento
intencional, cujo principal objetivo é oportunizar o desenvolvimento de aprendizagem que
faca sentido aos estudantes para que sejam capazes de resolver problemas a partir daquilo
gue aprenderam. Essa perspectiva estd embasada nos pressupostos tedricos da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel, cuja premissa esta em o sujeito aprender com base naquilo que
ele ja sabe relacionando seu conhecimento prévio com o novo.

Desta forma, a partir dessa relagdo estabelecida entre geometria descritiva e a
necessidade de aprendizagem significativa do aluno, identifica-se a problematica: como o
planejamento do ensino e aprendizagem pode oportunizar aprendizagem significativa em
geometria descritiva? Neste sentido, surge a hipétese de que um artefato elaborado a partir
do design centrado no usudrio, articulado com a teoria da aprendizagem significativa pode
orientar o planejamento do ensino e aprendizagem significativa em geometria descritiva. A
pesquisa apresenta caracteristicas prescritivas voltadas para a resolugdo de problemas e estd
embasada metodologicamente no design science research. Assim, assume o objetivo geral de
propor um artefato que, a partir do design centrado no usuario, articulado com a teoria da
aprendizagem significativa, possa orientar o planejamento do ensino e aprendizagem
significativa em geometria descritiva.

2. Revisdo Tedrica

Foi possivel evidenciar a necessidade de aprofundamento nos seguintes referenciais tedricos:
ensino e aprendizagem em geometria descritiva, teoria da aprendizagem significativa,
planejamento do ensino e aprendizagem e design centrado no usudrio. Essa identificacdo
ocorreu por meio de uma investigacao inicial exploratéria acerca da problematica em questao,
por meio de conversas com professores da drea e da consulta a pesquisas ja realizadas no
PGDESIGN.

2.1. Ensino e Aprendizagem em Geometria Descritiva
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A Geometria Descritiva, de acordo com Lacourt (1995, p. 3), tem por objetivo apresentar
figuras sobre um plano, de tal maneira que, com o auxilio da geometria, os problemas possam
ser interpretados considerando-se as trés dimensdes espaciais. Com aplicagdes principalmente
na area da industria e das artes, constitui-se em uma das bases tedricas de cursos como
engenharias, arquitetura, design, matematica, geologia e artes plasticas, por permitir o
desenvolvimento do raciocinio tridimensional, indispensavel para a resolu¢ao de problemas na
concepcao de projetos nessas areas. Conforme Santos (2016), em meados de 1765 o
matemadtico e educador Gaspard Monge, sistematizou o método que influenciou o
pensamento matematico da época, alavancando, inclusive, a revolu¢dao industrial. Ainda
conforme Santos (2016), apesar de sua importancia, a GD vem perdendo cada vez mais espago
nos cursos de graduacdo e, em alguns casos, sendo eliminada dos seus curriculos. Uma
hipdtese para essa diminuicdo pode estar relacionada ao desenvolvimento tecnolégico. Com o
avanco da tecnologia, em especial da Computacdo Gréfica, a maneira de projetar foi
modificada, criando possibilidades de visualizacdo e representacdo dos objetos e novas
metodologias de trabalho.

Das diversas pesquisas ja realizadas pelo Programa de Pés-graduacdo em Design da
UFRGS, cinco trabalhos em especial contribuiram efetivamente para o delineamento inicial
desta investigacao: PRODUCAO FLEXIVEL DE MATERIAIS EDUCACIONAIS PERSONALIZADOS: O
CASO DA GEOMETRIA DESCRITIVA, de Tania Luisa Koltermann da Silva (2005). AVALIACAO DA
PERSPECTIVA COGNITIVISTA COMO FERRAMENTA DE ENSINO E APRENDIZAGEM DA
GEOMETRIA DESCRITIVA A PARTIR DO AMBIENTE HIPERMIDIA HYPERCAL®P ,de Régio Pierre da
Silva (2005). THE DESCRIPTIVE GEOMETRY EDUCATION THROUGH THE DESIGN BASED
LEARNING, de Fabio G. TEIXEIRA, Régio P. SILVA, Tania L. K. SILVA and Anelise T. HOFFMANN
(2006). HYPERCAL3P: MODELADOR DE SOLIDOS PARA GEOMETRIA DESCRITIVA, de Fabio
Gongalves Teixeira, Régio Pierre da Silva, Tania Luisa Koltermann da Silva, Anelise Todeschini
Hoffmann, José Luis Farinatti Aymone (2007) e INTERFACE INTERATIVA BIDIMENSIONAL EM
UM SOFTWARE PARA O ENSINO DE GEOMETRIA DESCRITIVA, de Sérgio Leandro dos Santos
(2016).

Ao extrapolar as fronteiras das pesquisas realizadas no Grupo de Pesquisa Virtual
Design (ViD) da UFRGS, outros movimentos criticos e reflexivos acerca do modelo de ensino da
Geometria Descritiva sdo observados nas Universidades Federais Brasileiras. Entre eles, no
Departamento de Fundamentos de Projeto da Universidade Federal de Juiz de Fora, em que
Kopke (2001) compartilha a experiéncia em que propds uma inversao radical do que até entdo
a bibliografia indicava para ensino em GD. Ao invés da cldssica abordagem de trabalhar o
conteldo a partir do estudo de pontos, passando para o de retas e, finalmente, planos, eles
propuseram que os alunos: “[...]Jobservassem objetos simples, de uso cotidiano, buscando
aplica¢Oes especificas para Arquitetura e Artes”. Desta forma, partiram, entao, “[...] do todo
para as partes, do concreto para o abstrato.

O Departamento de Técnica de Representacdo da Escola de Belas Artes da
Universidade Federal do Rio de Janeiro, desde 2007, aposta no uso das tecnologias digitais
como ferramentas de apoio ao processo de ensino e aprendizagem em GD. Por meio do
projeto “Espaco GD”, de acordo com Lima, Haguenauer e Cunha (2007), oportuniza-se a
realizacdo de pesquisas sobre técnicas, tecnologias e metodologias para otimiza¢do do ensino
de geometria descritiva. Trata-se de um portal com objetos em realidade virtual, modelos
tipicos de figuras geométricas de duas e trés dimensdes, entre outros. Além das ja citadas, a
Universidade Federal de Pernambuco também tem a sua representatividade na area, com
Gildo Montenegro, arquiteto que atuou como professor adjunto na Universidade. Segundo
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Montenegro (1985), existem alguns elementos que favorecem o aprendizado em GD:

e preparo e disponibilidade do professor (no sentido de entender o seu papel como
facilitador da aprendizagem);

e material didatico de qualidade e contextualizado (o autor critica o uso de laminas
de retroprojetor da época, antigas e descontextualizadas);

e ndo esquecimento da vida real (sugere objetos da natureza, simples e de uso
cotidiano);

e a definicdo dos objetivos da aprendizagem (defende que professores e alunos
precisam saber onde querem chegar, para tanto, os objetivos de todas as
estratégias pedagdgicas devem ser comunicados e dialogados);

e 0s problemas oportunos (defendendo as conexdes com a realidade: uma ponte que
cai ou algum outro acontecimento pertinente na atualidade) e

e 0 incentivo ao trabalho, a seguranca no ensino e a bagagem do aluno (padrdo
minimo de conhecimento).

A partir dessas constatacbes, observa-se que os autores pesquisadores das
universidades brasileiras citadas sugerem uma inversdao no método de ensino de geometria
descritiva planejado a partir de ponto, reta e plano. Eles recomendam que o professor,
primeiramente, mostre algo que faca sentido para o estudante, em termos de forma, e, a
partir da realidade dele, faca as devidas conexdes com os conceitos. Esse pensamento
didatico-pedagdgico, de partir da realidade e dos conhecimentos prévios do aluno, vem ao
encontro da teoria de aprendizagem significativa de Ausubel, que propde uma explicacdo
tedrica sobre o processo de aprendizagem a partir dos significados e consciéncias atribuidos
por sujeitos a objetos e situacgdes.

2.2. Teoria da Aprendizagem Significativa

David Ausubel (1978) desenvolveu a Teoria da Aprendizagem Significativa, cuja ideia central é
a de que o fator isolado mais importante é aquilo que o aprendiz ja sabe. Anos depois de ter
conhecido essa Teoria, Moreira (2005) passou a defender que a aprendizagem, nestes tempos
de mudancgas rapidas e drasticas, deve ser também subversiva; alids, deve ser significativa e
critica. Para tanto, ele evidencia alguns principios facilitadores da aprendizagem significativa
critica:

e aprender que aprendemos a partir do que ja sabemos;
e aprender/ensinar perguntas ao invés de respostas;
e aprender a partir de distintos materiais educativos;

e aprender que a linguagem estd totalmente implicada em todas as tentativas
humanas de perceber a realidade;

e aprender que o significado estd nas pessoas, ndo nas palavras;
e aprender que o ser humano aprende corrigindo seus erros;

e aprender a desaprender, a ndo usar conceitos e estratégias irrelevantes para a
sobrevivéncia;
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aprender que as perguntas sdo instrumentos de percepcdo e que defini¢cdes e
metaforas sdo instrumentos para pensar;

aprender a partir de distintas estratégias de ensino;

aprender que simplesmente repetir a narrativa a outra pessoa ndo estimula a
compreensao.

Com base nas investiga¢Oes realizadas e nesses principios, Moreira (2013) propde a
construcdo de uma sequéncia diddtica fundamentada em teorias de aprendizagem,
particularmente a significativa. A esta, ele se refere como uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS), conforme os passos a seguir:

Passo 1: Definir o tépico especifico a ser abordado, identificando seus aspectos
declarativos e procedimentais;

Passo 2: Criar/propor situagdo(des) — discussdo, questiondrio, mapa conceitual,
mapa mental, situacdo-problema etc.;

Passo 3: Propor situacdes-problema, introdutdrias, levando em conta o
conhecimento prévio do aluno;

Passo 4: Uma vez trabalhadas as situacdes iniciais, apresentar o conhecimento a ser
ensinado/aprendido;

Passo 5: Em continuidade, retomar os aspectos mais gerais, estruturantes (i.e.,
aquilo que efetivamente se pretende ensinar), do conteudo da unidade de ensino,
em nova apresentacdao, porém em nivel mais complexo em relagdo a primeira
apresentacao;

Passo 6: Concluindo a unidade, dar seguimento ao processo de diferencia¢do
progressiva, retomando as caracteristicas mais relevantes do conteddo em
guestdo, porém de uma perspectiva integradora;

Passo 7: A avaliagdo da aprendizagem através da UEPS deve ser feita ao longo de
sua implementagdo, registrando tudo que possa ser considerado evidéncia de
aprendizagem significativa do conteudo trabalhado; além disso, deve haver uma
avaliagdo somativa;

Passo 8: A UEPS somente serd considerada exitosa se a avaliacdo do desempenho
dos alunos fornecer evidéncias de aprendizagem significativa (captacdo de
significados, compreensdo, capacidade de explicar, de aplicar o conhecimento para
resolver situagGes-problema).

Com base nessa sistematizacdo acerca de como se aprende (sob o ponto de vista da
concepgdo cognitivista), entende-se a necessidade da realizagdo de um planejamento docente
condizente com tais pressupostos, de maneira a atingir tais objetivos. Além disso, para esta
atuacdo, é necessaria formacdo continuada e ferramentais analdgicos e/ou digitais que
possam subsidiar e potencializar tal trabalho.

2.3. Planejamento do Ensino e Aprendizagem

Dialogar sobre o planejamento do ensino e da aprendizagem no ensino superior é uma
tematica desafiadora (independentemente de ser aplicada a Geometria Descritiva ou ndo).
Anastasiou e Alves (2006) afirmam que o trabalho docente ndo se resume ao conteudo
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ministrado, mas a um processo que envolve um conjunto de pessoas na construcao de
saberes. Com isso, Masetto (2012) aponta alguns aspectos que um perfil de professor
universitario deve contemplar, entre eles: o planejamento como atividade educacional e
politica.

De maneira a contribuir com o processo de planejamento do ensino e aprendizagem
do professor universitario, existem alguns instrumentos metodoldgicos essenciais: plano de
curso, ementa e planos de aula/ensino. Todavia, se por um lado tais ferramentas/instrumentos
auxiliam professores a criar e a repensar a sua pratica docente, Gandin e Cruz (2011),
professores e pesquisadores na area de planejamento e educagao, fazem uma critica acerca
desses instrumentos. Segundo os autores, muitas vezes tais documentos ndo sdo utilizados
para pensar, repensar e efetivamente criar atividades que oportunizem o ensino e
aprendizagem, mas sim para mascarar um processo de entrega supervisionado, tornando-se
muitas vezes, uma criacdo de tabelas com listas de conteldos copiadas e repetidas de ano em
ano.

Em contrapartida, em uma pesquisa que abordou a aplicacdo de padrées pedagdgicos
no contexto do ensino em design, Bruno (2011) afirma que um grupo de professores da UFRGS
foi undnime em definir o planejamento como a etapa mais importante para a elaboracao de
atividades de ensino e aprendizagem. Com isso, surge a hipdtese de que professores
compreendem a importancia do planejamento para o ensino e a aprendizagem. No entanto,
talvez os instrumentos metodoldgicos hoje disponiveis a eles ndo estejam contribuindo para
uma estratégia que oportunize um planejamento adequado. Além disso, o fato de os
professores universitarios ndao conhecerem profundamente conteldos e conceitos
relacionados a didatica e a estratégias de planejamento para o ensino e aprendizagem, uma
vez que isso realmente ndo vem explicado nos modelos de instrumentos/planos, pode
contribuir para essa mecanizagdo do planejamento, descrita por Gandin e Cruz (2011).

O planejamento educacional, conforme Sant’Anna et al. (1986, p. 14), é um processo
continuo. Para isso, as autoras desdobram e detalham, na obra Planejamento de Ensino e
Avaliacdo, o planejamento educacional em planejamento de curriculo e de ensino. O presente
artigo se restringird ao que os autores chamam de planejamento de ensino, em razdo de ser o
foco desta investigacao.

Contudo, é importante considerar que um planejamento de ensino, seja de um curso,
de uma disciplina, ou de uma aula, imprime uma intencionalidade amparada por pressupostos
pedagogicos condizentes com a filosofia da escola/instituicdo. Ou seja, uma instituicdo que
segue pressupostos de uma escola comportamentalista planeja situagdes de ensino-
aprendizagem com técnicas, objetivos e procedimentos para este fim. De maneira a elucidar as
visOes acerca do planejamento docente, serdo desdobradas as perspectivas conforme os
autores a seguir.

Figura 1: Fluxograma de um planejamento de ensino
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PLANEJAMENTO DE ENSINO
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CONHECIMENTO
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1
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DOS PROCEDIMENTOS
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DE ENSINO
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: 1
SELEGAO
DOS RECURSOS
1
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DE ENSINO

PLANO DE
AGAO

| ESTRUTURAGAO DO PLANO | T
—

Fonte: Sant’Anna et al. (1986)

Sant'Anna et al. (1986) propdem o processo de planejamento do ensino em trés fases:
preparacdo (estruturacdo de um plano), desenvolvimento (plano em agdo) e aperfeicoamento
(avaliagdo). A Figura 1 representa as fases do planejamento docente e, na obra de Sant’Anna
et al. (1986), as autoras enfatizam a importancia da formulacdo de objetivos. Segundo elas, a
tarefa principal do professor é orientar a aprendizagem e ajudar a modificar o comportamento
dos estudantes. Para tal, sugerem modelos de planejamentos de aulas, conforme a Figura 2.

Figura 2: Esquema de plano de aula

PLANO DE AULA

DADOS DE IDENTIFICACAC ASSUNTO GERAL

OBJETIVOS CRONOGRAMA CONTEUDOS PROCEDIMENTOS RECURSOS
apresentacio apresentagio apresentaco apresentacho apresentagic
desenvolvimento desenvolvimento desenvolvimento deserwolvimento desenvolvimento
integracao integracio integracio intagracio integracic
AVALIAGAD OBSERVAGOES

Fonte: Sant’Anna et al. (1986)
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Ao analisar as alternativas propostas pelos autores, foi possivel perceber a falta de um
instrumento que apoiasse o profissional docente no detalhamento dos procedimentos (o
como) de seu fazer pedagdgico, ou seja, no detalhamento das estratégias de aprendizagem.

2.4. Design Centrado no Usuario

Norman (2006, p.222) defende a filosofia de que um design centrado no usudrio - DCU seja
baseado nas necessidades e nos interesses dele. E que, em especial, dé atencdo a questdo de
fazer produtos compreensiveis e facilmente utilizdveis. A partir disso, indica principios da
transformacdo de tarefas dificeis em tarefas simples. Doroftei et al. (2017, p. 20) afirmam que
design centrado no usudrio é o “processo de design e solucdo de problemas em multiplas
etapas e iteragdo”. Ressaltam ainda a principal caracteristica de considerar os inputs dos
usudrios a cada etapa do processo, fazendo um produto adequado as necessidades e desejos,
diferentemente de outras abordagens que resultam em o usuario ter que se adaptar ao
produto.

Desta forma, a perspectiva do design centrado no usuario alinha-se a problematica
inicial desta pesquisa, que estd centrada em como planejar o ensino e o aprendizado
significativo em geometria descritiva. Entendendo esse processo como algo Unico para cada
individuo e de acordo com a perspectiva de ensinagem (ensino + aprendizagem) proposta por
Anastasiou e Alves (2006, p.15), uma pratica social complexa efetivada entre os sujeitos,
professor e aluno, englobando tanto acdo de ensinar quanto a de apreender. Diante disso, é
possivel entender que as metodologias de design centradas no usuario podem colaborar no
planejamento do ensino e da aprendizagem significativa, que deveria considerar seus
interesses, saberes prévios e suas necessidades.

3. Procedimentos Metodolégicos

A metodologia utilizada nesta investigacdao foi a Design Science Research - DSR, segundo
Dresch, Lacerda e Antunes Jr., (2015), a partir de 12 passos principais, detalhados a seguir:

Passo 1. Identificacdo do problema - "surge do interesse do pesquisador em estudar
uma nova ou interessante informagdo, encontrar resposta para uma questdo importante, ou a
solucdo para um problema pratico ou para uma classe de problemas" (DRESCH; LACERDA,;
ANTUNES JR., 2015, p. 126). Nesta fase, para entendimento inicial da problematica, por
conveniéncia, foram realizadas conversas exploratdrias com cinco (5) professores
pesquisadores que ministram disciplinas de geometria descritiva na UFRGS ha mais de 15 anos,
de maneira a compreender os desafios encontrados na docéncia. Além disso, foi realizada uma
andlise e categorizacdo das pesquisas ja realizadas no PGDesign da UFRGS, na area de ensino
da geometria descritiva, para entender as hipdteses ja trabalhadas no que tange aos
problemas relacionados a esta drea. No levantamento das pesquisas realizadas, 14 trabalhos
foram mapeados e organizados em trés categorias: recursos de apoio para aprendizagem (9
artigos em que sdo mencionados principalmente recursos tecnoldgicos aplicados as estratégias
de sala de aula) metodologia de ensino (4 artigos voltados para metodologias aplicadas a sala
de aula) e planejamento de ensino e aprendizagem (1 tese de doutorado que menciona a
temadtica de planejamento do ensino e aprendizagem).

Passo 2. Conscientizagdo do problema - "busca do maximo de informacgdes,
assegurando a completa compreensdo de suas facetas, causas e contextos" (DRESCH;
LACERDA; ANTUNES JR., 2015, p. 126). Nesta fase, foram realizadas analises nos planos de
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ensino dos professores que ministram a disciplina de geometria descritiva na UFRGS e novas
conversas mais focadas no ato do planejamento pedagdgico. Nas conversas, foi possivel
identificar que dos cinco (5) professores, todos entendem e concordam com a importancia do
planejamento pedagdgico, no entanto, apenas dois (2) professores declararam a agdo desse
planejamento. Os demais (3) declararam que ndo sentem necessidade de planejar a aula, em
razdo de ministrarem a disciplina ha muitos anos e por ja terem aprendido as "técnicas para
ensinar". Essa aprendizagem teria ocorrido, por meio de seus mestres, como alunos e também
como observadores, pois, ao assumirem a docéncia nesta area, voltaram para assistir as aulas
de seus ex-professores, num olhar atento para a docéncia didatica. Tal jornada colaborou para
o delineamento e formalizacdo das faces do problema a ser solucionado: planejamento de
aulas da geometria descritiva.

Passo 3. Revisdo sistematica da Literatura. Nesta fase, foi realizada uma busca no
portal Google Académico (https://scholar.google.com.br/), atualizada em 18/06/2020,
primeiramente com as palavras-chaves: “ensino da geometria descritiva”, em seguida “ensino
e aprendizagem da geometria descritiva”, entre os anos de 2010-2020, considerando qualquer
idioma. Os resultados encontrados foram: aproximadamente 152 e 7 (sendo destes 3
repetidos da busca anterior) artigos/referéncias, respectivamente. Os dados dessa busca
foram analisados e compilados em 9 categorias: a importancia da expressao grafica como
disciplina curricular (1 artigo), GD como aprendizagem de uma nova linguagem (1 artigo), GD e
criatividade (1 artigo), dificuldades de aprendizagem em GD (3 artigos), histéria da GD (5
artigos), reflexdes amplas sobre a oferta da disciplina GD, recursos e metodologia (6 artigos),
recurso de apoio para aprendizagem para educagdo inclusiva em GD (19 artigos + 1 artigo),
metodologia de ensino em GD (31 artigos + 2 artigos) e recurso de apoio para aprendizagem
em GD (53 artigos + 1 artigo). Ainda na analise, 4 artigos apresentaram erro no servidor de
hospedagem e 9 artigos foram descartados por ndo estarem intimamente relacionados a
tematica em questdo. Além dessas 137 referéncias analisadas e categorizadas, outras 19 foram
descartadas por serem apenas citacdes e nao artigos propriamente ditos.

A partir da categorizacdo dos dados, foi possivel perceber a quao problematica é a
guestdao do ensino e aprendizagem em geometria descritiva e o quanto as pesquisas ainda
estdo direcionadas a investigar recursos e metodologias de apoio as estratégias de sala de
aula. Todavia, em nenhum momento nesta investigacdo exploratéria fica evidente o “como”
tais estratégias de sala de aula sdo planejadas, quais intencionalidades, qual embasamento
tedrico-pedagdgico e quais ferramentas de apoio o professor utiliza para projetar tal
momento.

Passo 4. Identificagdo dos artefatos e configuracdo da classe de problemas -
"Identificar artefatos desenvolvidos para resolver problemas similares permite que o
pesquisador faca uso das boas praticas e licdes adquiridas por outros estudiosos (DRESCH;
LACERDA; ANTUNES JR., 2015, p. 128)". A fase anterior foi de extrema relevancia para
identificar as classes de problemas e artefatos ja existentes, como por exemplo, a classe de
problema: planejamento do ensino e aprendizagem no ensino superior (ndo realizagdao do
planejamento de aula por entender que ndo é necessdrio, uma vez que o professor domina o
conteldo técnico da area). Referente aos artefatos ja disponiveis: a ferramenta digital
institucional oficial da UFRGS (portal académico), em que ao professor é solicitado que
"descreva o detalhamento do desenvolvimento do conteddo programatico (por aula ou
semana)", levando-o a detalhar apenas o conteldo a ser trabalhado e ndo o desdobramento
metodolégico de cada aula. Além disso, a existéncia de ferramentas digitais de mercado,
denominadas planejadores de aulas, tais como: https://planejadordeaulas.org.br/ e planejador
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digital ftd -  https://digital.ftd.com.br/conheca-professores-planejador.php  também
colaboraram na reflexdao, uma vez que apontam pontos interessantes para um planejamento
de aula. No entanto, ndo consideram, nem potencializam a perspectiva da teoria ausubeliana
(aprendizagem significativa). Livros e metodologias de ensino e aprendizado também foram
consultados e nesses constam artefatos do tipo método, para escrita de objetivos, conteludos e
“desenvolvimento metodoldgico” conforme exemplo na figura 3.

Figura 3: Modelo de plano de aula

Escola: Disciplina: Data: Série:

Professor:

Objetivos Especificos Conteudos Namero de Aulas Desenvolvimento
metodolégico

Fonte: Libaneo (2017)

Nesta etapa, percebeu-se que as solucdes até entdo ofertadas ndo discriminam e nao
auxiliam o professor no planejamento de aulas com foco em aprendizagem significativa (de
acordo com a teoria ausubeliana), tdo pouco, orientado a geometria descritiva. Desta forma,
nesta etapa foi delineada e definida a classe de problema desta investigagao: planejamento do
ensino e aprendizagem significativa em geometria descritiva.

Passo 5. Proposicao de artefatos para a resolu¢do do problema - "o processo de
proposicdo de artefatos é essencialmente criativo e o pesquisador usard de seus
conhecimentos prévios, com o intuito de propor solugdes robustas que possam ser utilizadas
para a melhoria da situagdo atual (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JR., 2015, p.131)". Foi
delineada a hipdtese da necessidade de desenvolver um artefato [digital] que seja capaz de
orientar o planejamento de aulas para aprendizagem significativa em geometria descritiva a
partir do design centrado no usudrio. A escolha pelo formato digital do artefato esta

relacionada aos conhecimentos prévios e criativos da pesquisadora.

Passo 6: Projeto do Artefato - "caracteristicas internas e o contexto em que ird operar,
componentes, relacGes internas de funcionamento, descricdo de todos os procedimentos de
construgdo e avaliacdo do artefato (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JR., 2015, p.131)". Nesta
fase, foram elencados os requisitos necessarios ao desenvolvimento do artefato, a partir de
um aprofundamento e articulagdo de dados da base tedrica da pesquisa: planejamento do
ensino e aprendizagem significativa de aula, ensino e aprendizagem em geometria descritiva e
metodologia de projeto/design centrado no usudrio. Para orientar a realizacdo dessa
articulagdo, foram utilizadas as cinco fases da andlise de dados qualitativos, propostas por Yin
(2016): compilagdo, decomposigdo, recomposicdo, interpretagdo e conclusdes. Com base
nessa articulagdo, foi possivel realizar as primeiras reflexdes sobre os requisitos do artefato
para o planejamento do ensino e aprendizagem significativa em geometria descritiva, em
formato de checklist. O checklist, conforme Mello, Massollar e Travassos (2011) é uma
ferramenta de inspe¢do de qualidade que apresenta as diretrizes para a leitura de um
determinado artefato com o objetivo de encontrar defeitos. Essa ferramenta consiste em uma
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lista de questGes que o inspetor deve identificar se estdo presentes ou ndo no artefato em
teste (neste caso, um plano de aula). A seguir o checklist:

Figura 4: Quadro de Checklist de requisitos para o planejamento de aulas para aprendizagem

significativa em geometria descritiva a partir do design centrado no usuario

1. Planejamento do ensino e aprendizagem significativa de aula, a partir da teoria ausubeliana, de

acordo com Moreira (2013)

1. Definigao do tépico especifico.

E possivel definir o tépico especifico a ser abordado, identificando seus aspectos declarativos
(fatos, teorias, definigdes, histdrias, nomes, datas e formulas) e procedimentais (habilidade ou
competéncia para realizar um certo ato, como ler, escrever, interpretar uma matriz de
resultados), tais como aceitos no contexto da matéria de ensino na qual se insere esse topico?

2. Criagao de situagOes para externalizar conhecimento prévio

Indica ao professor a criacdo/proposicdo situagdo(des) — discussdo, questionario, mapa
conceitual, mapa mental, situagdo-problema etc. — que leve(m) o aluno a externalizar seu
conhecimento prévio, aceito ou ndo-aceito no contexto da matéria de ensino, supostamente
relevante para a aprendizagem significativa do tépico (objetivo) em pauta?

3. Proposicao de situagdo-problema em nivel introdutério

Indica ao professor a possibilidade de propor situagdes-problema, em nivel bem introdutdrio,
levando em conta o conhecimento prévio do aluno, que preparem o terreno para a
introdu¢do do conhecimento (declarativo ou procedimental) que se pretende ensinar?

4. Proposicao de situacdo-problema acerca do assunto a ser trabalhado (aspectos mais
amplos)

Indica ao professor a possibilidade de uma vez trabalhadas as situagGes iniciais, apresentar o
conhecimento a ser ensinado/aprendido, levando em conta a diferencia¢do progressiva,
comegando com aspectos mais gerais, inclusivos, dando uma visdo inicial do todo, do que é
mais importante na unidade de ensino, mas logo exemplificando, abordando aspectos
especificos?

5. Proposicao de situagdo-problema acerca do assunto a ser trabalhado (aspectos mais
complexos)

Indica ao professor a possibilidade de, em continuidade, retomar os aspectos mais gerais,
estruturantes (aquilo que efetivamente se pretende ensinar), do contetddo da unidade de
ensino, em nova apresentacao (que pode ser através de outra breve exposi¢do oral, de um
recurso computacional, de um texto etc.), porém em nivel mais alto de complexidade em
relagdo a primeira apresentagdo?

6. Proposicao de situagdo-problema acerca do assunto a ser trabalhado (aspectos
integradores, realizando novas conexdes):

Indica ao professor a possibilidade de, concluindo a unidade, dar seguimento ao processo de
diferencia¢do progressiva retomando as caracteristicas mais relevantes do contetido em
guestdo, porém de uma perspectiva integradora, ou seja, buscando a reconciliagao
integrativa?
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BI®,

7. Registro de evidéncias de aprendizagem - avaliagcdo somativa (com finalidade de
diagndstico, para entender o processo do estudante).
Indica ao professor a possibilidade de criagdo de avaliagdo somativa, orientando o que é?

8. Materiais e estratégias diversificadas.
Auxilia o professor a pensar em atividades diferenciadas?

©O

9. Situagoes-problema criadas pelos alunos.
Indica ao professor a possibilidade de os préprios alunos poderem criar atividades de
aprendizagem?

BI®,

10. Atividades individuais
Indica ao professor a possibilidade de realizagdo de atividades individuais para consolidagdo
da aprendizagem?

©O

11. Pratica a partir da observagdo do cotidiano. Kopke (2001).

Desafia o professor a pensar ao invés da classica abordagem de trabalhar conteddo a partir do
estudo de pontos, propor aos alunos que observem objetos simples, de uso cotidiano,
buscando aplicagGes especificas.

12. Professor enquanto um facilitador da aprendizagem. Montenegro (1985)
Professores e alunos produzem conhecimentos juntos.
Indica ao professor pensar que ele é um facilitador da aprendizagem dos alunos?

13. O material didatico é de qualidade e contextualizado? Montenegro (1985)

Bem elaborado, bem diagramado e com informacdGes atualizadas.

O ndo esquecimento da vida real (énfase nos objetos da natureza, do cotidiano), problemas
oportunos, conexdes com a realidade.

Indica ao professor a melhoria de seus materiais didaticos, ndo esquecendo de exemplos da
vida real?

©O

14. Simplificar a estrutura das tarefas. As tarefas devem ser simples em termos de estrutura,
minimizando o volume do planejamento ou da solugdo de problemas que exigem. Tarefas
desnecessariamente complexas podem ser reestruturadas, de maneira geral, com a utilizagao
de inovagdes tecnoldgicas. Indica ao professor que pense em comandos faceis e objetivos
para a realizacdo das atividades?

15. Tornar as coisas visiveis: assegurar que as lacunas de execucdo e avaliagdo sejam
encurtadas ou superadas. Tornar as coisas visiveis no aspecto da execug¢ao de uma acdo, de
modo que as pessoas saibam o que é possivel e como as a¢des devem ser feitas; tornar as
coisas visiveis no aspecto da avaliagdo de uma ag¢do, de modo que as pessoas possam saber os
efeitos de suas a¢des. AgBes que correspondam as intengdes.

Indica ao professor que pense em comandos visiveis (que facam sentido) para a realizagdo das
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atividades?

16. Projetar para o erro. E preciso sempre presumir que qualquer erro que possa ser
cometido sera cometido. Fazer o projeto para o erro. Pensar em cada a¢do do usuario como
uma tentativa de dar um passo na diregdo certa; um erro é simplesmente uma agdo
especificada de maneira incompleta e inapropriada. Tentar dar apoio e ndo lutar contra as
agdes dos usuarios.

Indica ao professor que pense em alternativas para lidar com o erro do aluno? Erro no sentido
tanto de entendimento de execugdo da tarefa como do seu conteudo?

17. Quando tudo o mais falhar, padronizar. Padronizar a¢0es, resultados, layouts, display.
Fazer com que agdes relacionadas operem da mesma forma.

Indica ao professor que pense em padronizar suas a¢des: enunciados, materiais,
diagramagdes... de maneira a facilitar as jornadas dos estudantes?

Fonte: Elaborado pelos Autores.

Com base no checklist de requisitos para o planejamento de aulas para aprendizagem
significativa em geometria descritiva a partir do design centrado no usuario, teve inicio a etapa
seguinte.

Passo 7. Desenvolvimento do Artefato - "gerar conhecimento que seja aplicavel e util
para a solucdo de problemas, melhoria de sistemas existentes e criacdo de novas solugbes
e/ou artefatos (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JR., 2015, p.131)". Nesta fase, o checklist, serviu
como base para a criacdo de um protdtipo de artefato digital construido, por conveniéncia,
com as ferramentas do pacote Google Workspace (Gmail, Google Drive, Google Formularios,
Google Planilhas, Autocrat, Google Drive e Google Documentos), que pode ser acessado em
<http://gg.gg/planejadorgd>.

O Passo 8. Avaliagdo do artefato - "observar e medir o comportamento do artefato na
solugdo do problema (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JR., 2015, p. 132)". Nesta fase do
processo, de maneira a testar, observar e medir o comportamento do artefato digital, foi
realizado um grupo focal confirmatério, de aproximadamente 2h30min de durag¢do, com 6
professores que ministram a disciplina de geometria descritiva [IA na UFRGS. A esses
professores foi dado o desafio de preencherem juntos o artefato digital na constru¢dao de uma
aula.

Passos 9 e 10. Explicitacdo das aprendizagens - "declaragao dos pontos de sucesso e
insucesso" (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JR., 2015, p. 132) e conclusdo - "resultados da
pesquisa - bem como decisdes tomadas durante sua execu¢do (DRESCH; LACERDA; ANTUNES
JR., 2015, p. 132). Uma importante licdo aprendida em relagdo a trajetdria desta investigacdo
foi a inexisténcia de uma ferramenta digital capaz de orientar o processo de planejamento do
ensino e aprendizado significativo em geometria descritiva. Além disso, foi apontada pelos
professores que ministram disciplinas nessa area a relevancia de criar algo neste sentido. Nas
palavras desses professores que experimentaram o recurso: “essa ferramenta foi para além de
um planner de aulas, me gerou desconforto em relagdo a minha prdtica docente, foi uma
experiéncia transformadora”. Para outro professor: “um recurso que te convoca a pensar no
jeito que as tuas aulas jd estdo organizadas” e outro professor: “fiquei pensando inclusive que
seria interessante aplicar em outra disciplina, a “x”, que também ministro”. Ao observar os
professores dialogando sobre as estratégias da aula que estavam planejando, foi possivel
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perceber também que o recurso, embora nado tenha sido pensado para ser preenchido de
forma colaborativa, demonstrou-se interessante neste sentido, pois oportunizou o didlogo e a
reflexdo entre os participantes, além da construcdo coletiva das estratégias. Algumas
limitacdes encontradas ao longo da pesquisa: a falta de conhecimentos de
programacdo/codificacdo da pesquisadora para prototipar um artefato mais refinado no
quesito usabilidade e navegabilidade do usudrio na ferramenta e a limitacdo do protétipo
digital, uma vez que foi necessario contar apenas com as opc¢bes de formatacdo disponiveis
nos recursos utilizados. No entanto, mesmo com todos esses limites, o artefato demonstrou-se
possivel e pertinente, sendo indicadas poucas sugestdes para interagdo: acrescentar mais dicas
de metodologias para a sala de aula, de maneira a elucidar ideias para os professores (uso de
apps para games, dicas de materiais fisicos, entre outros), acrescentar uma etapa de
orientagdo/diretrizes sobre design centrado no usuario antes da etapa de validagdo. Com tudo
isso, a ultima pergunta feita pelos participantes foi: “[...] fez sentido, ja4 estd disponivel,
podemos usar?”. Com esta pergunta foi possivel entender que o artefato se mostrou util para
resolver o problema do planejamento da aula, com propdsito de oportunizar a aprendizagem
significativa em geometria descritiva.

Passos 11 e 12. Generalizacdo para uma classe de problemas - "a generalizacao
permite que o conhecimento gerado em uma situacdo especifica possa, posteriormente, ser
aplicado a outras situacdes similares e que sdo enfrentadas por diversas organizacoes
(DRESCH; LACERDA; ANTUNES JR., 2015, p. 133) e comunicacdo dos resultados da pesquisa -
"jornals, seminarios, congressos. (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JR., 2015, p.133). No que tange
a generalizacdo do conhecimento gerado para auxiliar no planejamento do ensino e
aprendizagem significativa em geometria descritiva, no ponto de vista dos participantes do
grupo focal confirmatdrio, pode haver uma generalizacdo para a classe de problemas
“planejamento do ensino e aprendizagem significativa no ensino superior”. Isso porque auxilia
no planejamento de aulas com esse foco, independentemente de ser na disciplina de
geometria descritiva.

4. Proposta de um Artefato para Apoiar o Planejamento de Aulas em Geometria Descritiva

De maneira a explicar a funcionalidade do protdtipo de artefato, mencionado no passo 7, ele
serd apresentado a partir do diagrama a seguir dividido em duas partes. A figura 4 ilustra os
quatro primeiros passos do processo em que, no passo 1, o usuario/professor que estiver
projetando a aula é demandado de forma obrigatéria a inserir seu nome e uma conta de e-
mail Gmail. No passo 2, denominado projeto informacional, o usuario/professor é demandado
a inserir informacdes sobre a aula: o titulo, o conteldo a ser trabalhado, o que ele espera que
o aluno seja capaz de realizar apds aquela aula, qual a habilidade ele espera que o aluno
desenvolva na aula, qual infraestrutura e tempo disponiveis para a realizacdo da aula e um
campo para caracterizagdo dos estudantes (quem sdo os alunos - quais engenharias - quais
semestres) de maneira a estabelecer um perfil da turma (principio do design centrado no
usuario).

No passo 3, projeto informacional - fase 1, o usudrio/professor é levado a pensar na
criagdo de uma atividade que oportunize o entendimento sobre o que o aluno ja sabe em
relagdo ao conteldo a ser trabalhado (principio da aprendizagem significativa), por isso o
campo <mobilizar>, no sentido de mobilizar a aprendizagem. No campo <detalhal> o
usuario/professor serd instigado a detalhar a pratica a ser realizada e no campo <observal> o
usuario/professor serd levado a criar um indicador de aprendizagem, de maneira a
compreender se os estudantes estdo atingindo o proposto.
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No passo 4, projeto informacional fase 2, o usuario/professor é levado a projetar a
experiéncia da aprendizagem significativa como um todo. Para tanto, ele é instigado a pensar
em uma atividade para introduzir a tematica em questdo no campo <introduz>, a detalhar a
atividade no campo <detalha2> e a criar um indicador da aprendizagem em <observa2>. Em
seguida, de maneira a expandir a experiéncia do estudante, o usuario/professor é levado a
pensar em estratégias que considerem de forma mais ampla o conhecimento a ser trabalhado,
por isso o campo <amplo> e depois detalhar em <detalha3> e a criar o indicador em
<observa3>. J& com o territdrio preparado, o usuario/professor é questionado entdo a criar
uma atividade com a habilidade que deseja para o aluno desenvolver, aquela do conteudo
previsto para a aula, no campo <complexo> e depois detalhar em <detalhad4> e a criar o
indicador em <observa4>. De maneira a oportunizar novas conexdes e consolidacdo da
aprendizagem, o usudrio/professor é desafiado a oportunizar a experiéncia de novos
exemplos, novos casos, criados por ele ou ndo, aos alunos no campo <novo> e depois detalhar
em <detalha5> e a criar o indicador em <observa5>. Por fim, ainda que tenha realizado todas
as observacdes das aprendizagens do estudante, por meio dos indicadores de aprendizagem,
ele é desafiado a criar uma proposta de atividade que permita a avaliagdo somativa, no campo
<somativa>, conforme consta na figura 5:

Figura 5: Diagrama da proposta de artefato - parte 1
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Fonte: Elaborado pelos Autores.

Em continuidade ao processo de planejamento do ensino e aprendizagem significativa,
para uma aula de geometria descritiva, de acordo com a figura 6, o usuario/professor é levado
ao passo 5. Nesse, o usuario/professor é provocado a realizar uma reflexdo sobre
questionamentos acerca do design centrado no usudrio, a partir dos principios da
transformacdo de tarefas dificeis em tarefas simples de Norman (2006). As questdes estdo
relacionadas a facilidade e a visibilidade da proposta, da projetacdo para o erro, das coercoes
naturais do cotidiano e das possiveis padroniza¢do de itens, de maneira a deixar a experiéncia
do estudante simples e fluida. O passo 6 oportuniza o compartilhamento do seu projeto com
algum colega (par de disciplina) e/ou, ainda, com algum coordenador de curso, para que possa
receber feedbacks sobre a proposta criada. Se for escolhida a opcdo de compartilhar, ele
devera informar nome e e-mail (Gmail) do destinatario. Se optar por ndo compartilhar, sera
levado para o préximo passo.
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O passo 7 oportuniza o aceite ou ndo para a publicacdo deste projeto de aula em um
repositério de projetos de aulas de geometria descritiva que, posteriormente, podera ser
consultado e reutilizado por outros professores. Se o usudrio aceitar, futuramente o seu plano
sera compartilhado neste repositdrio, caso contrario, nao.

Por fim, o passo 8: uma vez percorrida toda a jornada, se estiver preenchido o e-mail
correto (passo 1), uma cépia do documento preenchido, num layout que permite a
visualizagdo da experiéncia planejada e o acompanhamento do estudante é encaminhada para
o usuario/professor <donoGmail> e para o parceiro/colega/coordenador, se o e-mail estiver
correto no passo 7 em <feedbackGmail>, conforme consta na figura 6.

Figura 6: Diagrama da proposta de artefato - parte 2
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Fonte: Elaborado pelos Autores.

5. Consideragdes Finais

A acdo de planejamento do ensino e aprendizagem no ensino superior € um tema importante,
mas ainda dificil, uma vez que ha um senso comum de que em razdo de se realizar algo com
qualidade técnica, sabe-se ensinar esse algo. Outra certeza que percorre as falas de
professores é a de que, por ministrar muitas vezes (anos) a mesma disciplina/conteddo, ndo é
mais necessario planejar. Essa é uma verdade que pode ser refutada na perspectiva da
aprendizagem significativa, uma vez que o foco deixa de ser o compromisso com o ensino
(professor até pensa e executa estratégias diferenciadas em sala de aula - mas que nem
sempre levam em consideragdo o aluno como ponto de partida), para ser o compromisso com
a aprendizagem. Quando ha compromisso com a aprendizagem, o professor cria diversos tipos
de atividades de maneira a auxiliar o aluno a aprender. A aprendizagem significativa sé se faz
entendendo cada sujeito, cada repertério, cada intencionalidade, cada dificuldade e, até
mesmo, cada estilo de aprendizagem. Por isso a insisténcia na importancia do planejamento
da(s) aula(s).

A criagdo de uma ferramenta capaz de auxiliar professores a pensarem e repensarem
suas praticas, levando em consideracdo o seu estudante (o usudrio na perspectiva do design),
mostrou-se possivel e relevante. Neste sentido, ter seguido a design science research como
método da pesquisa, também pode ser considerado um ponto positivo, uma vez que esse
resultado vem ao encontro do que o método se propde: criar artefatos para a resolugao de
problemas do cotidiano.
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