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RESUMO

O presente artigo € um recorte de uma pesquisa de pés-graduacao que teve por objetivo
investigar as articulagdes entre os pensamentos Geométrico e Computacional no contexto
do Desenho Técnico Mecanico, a qual € uma das disciplinas chave do curso técnico em
mecanica do IFRJ, pelo campus Paracambi. O desenho técnico € a linguagem de
comunicagcdo grafica adotada universalmente pela sua capacidade de condensar
informagdes precisas e transmitir de forma sucinta as especificagdes técnicas de objetos
tridimensionais. A base dessa sistematizacdo de informagdes graficas € a disciplina de
Geometria Descritiva que possui dificuldades de aprendizagem inerentes a sua
complexidade e nela que foram concentrados os esforgcos para identificar as
interconexdes entre os pensamentos Geométrico e Computacional. Utilizou-se o
renomado Modelo do Desenvolvimento do Pensamento Geométrico de Van Hiele em
conjungdo com os pilares do Pensamento Computacional para analise de abordagens
plugadas e desplugadas em atividades envolvendo a Geometria Descritiva. Verificou-se
que as atividades tipicas de Geometria Descritiva desenvolvidas pelas ferramentas
classicas de Euclides (como régua, esquadros e compasso) viabiliza uma abordagem
desplugada de softwares profissionais. De forma analoga, as ferramentas euclidianas
algoritmizadas no GeoGebra permitem resgatar para o século XXI as valiosas técnicas de
dedugao construtiva do Método de Monge. Constatou-se que as atividades envolvendo a
Geometria Descritiva apresentam potencial para o desenvolvimento mutuo de ambos os
tipos de pensamento na disciplina de Desenho Técnico Mecanico.

Palavras-chave: Desenho Técnico Mecéanico. Geometria Descritiva. GeoGebra.
Pensamento Computacional. Pensamento Geométrico por Van Hiele.

1 INTRODUGAO

A centralidade da Computagao na era Digital demanda profissionais cada vez mais
preparados para lidar com as Tecnologias Digitais de Informagado e Comunicagao (TDIC)
visto que os postos de trabalho estdo sendo impactados pela denominada Quarta
Revolugao Industrial. Os profissionais contemporaneos precisam desenvolver suas
atividades laborais com algum suporte computacional em todos os setores da sociedade
que tendem a otimizar o tempo e recursos. Dai a importancia da elaboragcdo do
documento complementar a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) que trata
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especificamente a Computagdo no segmento da Educacdo Infantil, no Ensino
Fundamental e no Ensino Médio, pois entende-se que o Pensamento Computacional
engloba as habilidades necessarias do século XXI (BRASIL, 2022).

Ou seja, o processo educacional atualmente passa por transformacdes para
adaptar-se ao Mundo Digital que influencia o mercado de trabalho. Dessa forma, os
profissionais contemporaneos precisam desenvolver seus projetos de forma criativa,
conjunta e eficiente. Para este objetivo, o eixo do Pensamento Computacional deve estar
presente nos planejamentos de aula em razdo de desenvolver habilidades que permitem
a busca de solugdes efetivas em diversas questdes cotidianas. Tal pensamento permite
que o ser humano consiga reorganizar um problema em etapas menores, de modo que
sua resolucao seja viavel e a mais adequada possivel. Esta reestruturagao € analoga a
que os cientistas da computacdo desempenham em suas atividades laborais. Dessa
forma, através do Pensamento Computacional e em todas as atividades da vida, os seres
humanos desenvolvem algoritmos, realizam o reconhecimento de padrbes e
decomposicado de tarefas com objetivo de melhorar a qualidade de vida (BRACKMANN,
2017).

Por outro lado, o bem-estar humano perpassa pela interpretacdo competente de
um mundo que ¢é repleto de figuras geométricas diversas (bidimensionais e
tridimensionais) e com as quais temos contato desde que nascemos (KALEFF, 2016). Ou
seja, o Pensamento Geométrico tal como o Pensamento Computacional esta presente em
nossas interacbes diarias. Ele € inerente a todos os seres humanos e permite a
identificacdo de figuras geométricas assim como as propriedades intrinsecas que
possibilitam a aplicacdo desses entes geométricos em diferentes agdes cotidianas. Dai
fica evidente a importancia do aperfeicoamento do Pensamento Geométrico também para
um desenvolvimento holistico de alunos da Educacédo Basica (VAN DE WALLE, 2009).

No presente trabalho pretende-se divulgar o recorte de uma pesquisa de pés-
graduacao desenvolvida em Tavares e Tavares (2025) para evidenciar as conexdes entre
os pensamentos Geométrico e Computacional que podem ser trabalhadas em conjunto na
disciplina de Desenho Técnico Mecanico. Esta pesquisa € uma continuidade de outra
investigacdo que buscou identificar as interrelagbes entre os pensamentos Geométrico e
Computacional de alunos no 6° ano do ensino fundamental em Tavares e Tavares (2023).

2 DESENVOLVIMENTO

A metodologia adotada foi de natureza qualitativa, através de pesquisa bibliografica
para o aprofundamento sobre as habilidades de Pensamento Geométrico e
Computacional no contexto da disciplina de Desenho Técnico (DT) Mecanico. Neste
cenario e dando continuidade ao trabalho realizado em Tavares e Tavares (2023),
recorreu-se novamente ao estudo dos pilares do Pensamento Computacional e do Modelo
do Desenvolvimento do Pensamento Geométrico de Van Hiele, onde este é um
referencial reconhecido na area de educacgio, especialmente no ensino de conceitos
geométricos.

2.1 O Pensamento Computacional e o Pensamento Geométrico pelo Modelo de Van
Hiele

A BNCC da Computacao foi langada em 2022 por meio do Parecer CNE/CEB
N° 2/2022 e lista as competéncias gerais a serem exploradas nos ensinos Fundamental e

Técnico através de seus trés eixos: Cultura Digital, Pensamento Computacional e Mundo
Digital (BRASIL, 2022).

lll Seminario Internacional de Educagido, Empreendedorismo e Gestao de Projetos. IFRJ CEPF: 2025.



9,
": ¢ Ronaldo da Silva Tavares; Patricia da Silva Tavares; Nilton Miguel
44 da Silva.

Por outro lado, a revolugdo computacional engloba todos os setores considerados
importantes no acrénimo STEM das palavras em inglés Science, Technology, Engineering
and Mathematics (traduzidas para o portugués como Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica) e por essa razao o desenvolvimento do Pensamento Computacional deve
ser estimulado desde o Ensino Fundamental em funcdo das mudangas sociais
revolucionadas pela tecnologia. Na literatura os quatro pilares do Pensamento
Computacional sao:

e Decomposicdo: consiste basicamente em fragmentar problemas complexos em
partes que facilitem a sua analise e a consequente resolu¢édo do mesmo.

e Reconhecimento de Padrdes: nos problemas fragmentados identificar possiveis
solugdes eficientes ja encontradas anteriormente com o propdsito de minimizar os
recursos empreendidos.

e Abstracdo: requer o descarte de informagdes irrelevantes para focar nas que
importam de fato.

o Algoritmos: agbes sequenciadas por uma logica que objetiva ser a mais assertiva
possivel na execucado do que se almeja.

Através dos pilares do Pensamento Computacional, o ser humano é capaz de
elaborar solucbes viaveis para problemas diversos em diferentes areas que néo se
restringe ao universo da computacao. Isso significa que através deste pensamento o ser
humano € capaz de adquirir habilidades nas quais consegue realizar abstracdes
motivadas por problemas, além de reconhecer padrées e decompor tarefas para definir
algoritmos que ajudam a elaborar as respostas viaveis que melhoram a qualidade de vida
(BATISTA, 2024).

O pensamento geométrico € a maneira pela qual as pessoas organizam e
associam as propriedades geométricas de formas bidimensionais e solidos
tridimensionais através do senso espacial ou raciocinio espacial. O senso espacial é a
intuicdo acerca dos objetos geométricos que determina a forma como as pessoas
identificam e correlacionam aquilo que esta sendo observado. Através do senso espacial,
as pessoas ainda conseguem visualizar mentalmente os objetos por diferentes
perspectivas, pois sdo capazes de imagina-los em diferentes posigcdes por meio de
rotagdes mentais (VAN DE WALLE, 2009).

O Modelo do Desenvolvimento do Pensamento Geométrico de Van Hiele nasceu
da experiéncia em sala de aula do casal de educadores holandeses Pierre Van Hiele e
Gina Van Hiele-Geldof. A teoria de Van Hiele visa descrever o processo de aprendizado
dos conceitos e propriedades geométricas, além de prover uma metodologia adequada
que conduza os alunos ao despertar para o entendimento de “o qué” e “o porqué” de
estarem realizando atividades envolvendo a geometria quando sao instigados em
situagdes nao-usuais (KALEFF, 2016). Este modelo € inspirado nos textos da Teoria da
Aprendizagem Construtivista do renomado psicélogo sui¢co Jean Piaget no qual privilegia
a participagcdo do aluno no seu processo de aprendizagem. Por essa razdao, mediante
praticas educativas mais significativas em contrapartida ao modelo tradicional de ensino,
esta teoria é considerada bastante adequada na aprendizagem e na avaliagao de alunos
em Geometria. Ainda de acordo com a autora Kaleff (2016) o modelo do Desenvolvimento
do Pensamento Geométrico de Van Hiele é composto de duas partes. A primeira parte,
conforme o Quadro1, descreve a estrutura cognitiva dividida em cinco niveis numerados
de 0 a 4 que identificam o objeto do nivel de pensamento em que o aluno se encontra e o
correspondente produto que se tornara o foco de estudo do nivel posterior:
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Quadro 1 — Niveis do pensamento geométrico

Ronaldo da Silva Tavares; Patricia da Silva Tavares; Nilton Miguel

L Nome Objeto do
Niveis . ) Produtos do Pensamento
Alternativo Pensamento
Foco na aparéncia das formas das figuras,
sem a preocupagao de aprender e enunciar
Visualizag&o ou suas propriedades geométricas, tendo como
0 . Formas . ~
Reconhecimento produtos deste nivel, a compreensdo da
classificagdo ou agrupamentos das formas
geométricas
Foco nas propriedades geométricas que sao
relevantes para realizar seu agrupamento ou
. Classes de o )

1 Analise Formas classificagdo. Assim, as classes das formas se
sobrepbéem as propriedades individuais que
sao consideradas irrelevantes.

Construgao de relagdes entre propriedades de
uma determinada classe, assim como
, evidencia caracteristicas comuns entre
~ Propriedades . .
Deducéo Informal classes distintas. Apropriagao de conforto na
2 ~ Relevantes e . o
ou Ordenacao utilizagdo da estrutura logica dedutiva “se —
das Formas - . . .
entdo” de maneira informal mediante a
constatacdo das relagdes que induzem ao
resultado geométrico.
Ocorre a estruturagdo de um sistema
axiomatico completo (com utilizagcao de termos
~ indefinidos, axiomas, teoremas, corolarios,
Relagdes . ~ .
etc.) a partir da deducao formal da veracidade
~ entre as e . o
3 Deducgao Formal : de uma sentenga matematica apos a analise,
propriedades .
. em sequéncia, de outras. O produto de
dos objetos , . ~
pensamento oriundo desse nivel sdo os
sistemas axiomaticos dedutivos para a
geometria.
Anadlise das relacbes e diferencas entre os
. diversos sistemas axiomaticos dedutivos
Sistemas . .
S como, por exemplo, a Geometria Euclidiana, a
. axiomaticos : . .
4 Rigor : Geometria do Téaxi ou a Geometria
dedutivos de | . ‘1
. Hiperbdlica. Como produto de pensamento
geometria ~
temos a comparagdo e o confronto dos
diferentes sistemas axiomaticos.

Fonte— Adaptado de Tavares (2021)

A segunda parte da teoria de van Hiele ainda faz mengao a uma metodologia de
ensino que induz o aluno ao despertar (ou insight) em cada um dos niveis para o foco do
pensamento que sera trabalhado no nivel posterior, quando o aluno é levado a uma
situacdo nao usual. Em situagdes como essa, o aluno compreende a agao necessaria que
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deve ser realizada de forma mais independente utilizando todo seu conhecimento de
maneira organizada e metddica. Essa metodologia adaptavel a qualquer um dos niveis de
pensamento é dividida em cinco fases conforme a seguir:

o Fase 1 (Questionamento ou Informagao): O professor estabelece um dialogo com o
aluno de modo a investigar sobre seus conhecimentos prévios.

e Fase 2 (Orientacdo Direta): O professor fornece orientacbes aos alunos para
realizacédo de atividades objetivas previamente selecionadas.

e Fase 3 (Explicitagdo): O professor interfere minimamente nas atividades,
permitindo que os alunos refinem seus vocabularios ao realizarem suas proprias
observacgoes.

e Fase 4 (Orientagdo Livre): O professor fornece atividades que devem ser
realizadas em varias etapas induzindo o aluno a desenvolver sua propria estratégia
de resolucéo.

e Fase 5 (Integracdo ou fechamento): O professor faz uma revisdo de todo o
conteudo para elucidar como todos os topicos vistos se encaixam na teoria.
Utilizando-se como referencial tedrico o Modelo do Desenvolvimento do

Pensamento Geomeétrico de Van Hiele, pretende-se analisar as estruturas cognitivas
préprias dos pensamentos Geométrico e Computacional que sao mobilizadas durante os
processos de elaboracio e interpretagao de Desenhos Técnicos Mecanicos.

2.2 Geometria Descritiva (GD) Disciplina Base do Desenho Técnico (DT) Mecanico

O Desenho Técnico, de acordo com a Figura 1, assim como a tecnologia grafica
sdo considerados o principal método de comunicagdo em Engenharia e Ciéncia e, dessa
forma, constituem a linguagem de expressao grafica que é fundamental em todas as
areas do conhecimento humano (SILVA, 2001).

Figura 1 — Exemplos de Desenho Técnico.
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Fonte:(MARINHO, 2000)

Assim sendo, o Desenho Técnico € a linguagem universal através da qual € a mais
eficaz em viabilizar a transmissdo concisa, exata, inequivoca e padronizada das
informagdes através de um sistema de coédigos que possui uma sintaxe propria de
simbolos que convencionam e condensam informagbes bidimensionais univocas de
objetos tridimensionais, as quais sdo essenciais para a colaboragdo entre diversos
profissionais. O Desenho Técnico Mecéanico, como o préprio nome infere, tem por objetivo
a representacgao grafica de maquinas e pegas mecanicas em geral.

A evolugdo da sistematizacdo do Desenho Técnico para as normas
disponibilizadas pela ABNT nos dias atuais se deve a normatizagao pela International
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Organization for Standardization (ISO). A ISO estabeleceu a utilizagdo de uma geometria
desenvolvida no século XVIII, denominada Geometria Descritiva (GD), como a linguagem
grafica universal para as areas de Engenharia e Arquitetura (MARINHO, 2000). Dessa
forma, para analisar as estruturas cognitivas do Pensamento Geométrico que séao
mobilizadas na elaboracdo e interpretacdo de um Desenho Técnico Mecanico é
necessario e suficiente identificar as habilidades em atividades de Geometria Descritiva.

A Geometria Descritiva foi desenvolvida pelo matematico francés Gaspard Monge
ao sistematizar a forma de representar objetos tridimensionais por meio de suas
projecdes ortogonais sobre dois planos perpendiculares entre si (SILVA, 2001). O
sistema de representagdo em dupla projecédo ortogonal, conforme a Figura 2, também é
conhecido como Método de Monge (ALMEIDA, 2020). A esquerda da Figura 2 configura o
rebatimento que é o ato de representar como o objeto se situa diante de dois planos de
projecao. A construcdo da perspectiva de um sdlido a partir de suas projegdes
mongeanas (ou axonometria) constitui um tépico importante em Geometria Descritiva,
pois é a oportunidade de realizar o caminho inverso e demonstrar se a interpretagao
tridimensional que ocorre mentalmente confere com as informagdes bidimensionais.
Conforme ilustrado na direita da Figura 2.

Figura 2 — Método de Monge para representagao de sdlidos.

1° dihedral

£
Al __afastament ‘—. N ' i
p /" (AA,) Ay : | :
2 quota '
sciss: po 3 \
: k/ A abscissa ! (Aghy) ) %
\ 4 Intersection Line —T— SR X
’ k‘(n / %) Pt Ad Bue
i ¥

| quota 3
Vasy o

=, s
Rebatimento Axonometria
Fonte:(MEXAS; GUEDES; TAVARES, 2015).

Figura 3 — Secao conica nos ambientes graficos do GeoGebra 2D e 3D.

|Atividade pratica:
|a) Determinar as projegoes mongeanas da segao de um plano de topo num cone apoiado sobre o plano horizontal de projegao.
b) Determinar a Verdadeira Grandeza da secdo.
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Fonte: Tavares e Tavares (2025).

A Figura 3 ilustra uma atividade pratica que é classica em exercicios de Geometria
Descritiva que foi exibida no video elaborado pelos autores e apresentado no | Workshop
de Softwares Educacionais no |l SIEEG. Na esquerda da figura é mostrado a Epura
(ambiente de trabalho em GD) da segao cdnica produzida por um plano em um cone reto
apoiado sobre um dos planos de projecdo com a determinacdo de suas medidas reais
(Verdadeira Gradeza ou VG) no ambiente grafico do GeoGebra 2D. Na direita da Figura 3
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elucida-se a situacdo mostrada em épura por intermédio de sua correspondente
perspectiva cilindrica no ambiente grafico do GeoGebra 3D.

De acordo com o que vimos, a dificuldade de aprendizagem da Geometria
Descritiva reside no fato de o aluno necessitar adquirir habilidades de Construgdes
Geométricas em figuras bidimensionais que representam objetos tridimensionais. Isso
implica que, além de possuir um raciocinio espacial aprimorado para conceber os solidos
no espacgo, € preciso ter conhecimento de propriedades geométricas robustas e a
proficiéncia de aplica-las na deducdo de construgcdes intermediarias que conduzem a
solucdo final. O fato da Geometria Descritiva viabilizar a resolugdo de problemas
complexos envolvendo sélidos por meio de suas projegdes mongeanas evidencia a
supremacia de sua expressividade em representar objetos tridimensionais.

I 4

2.3 Potencialidades do GeoGebra Frente aos Desafios Pedagégicos de GD na Era
Digital

Do ponto de vista educacional, a Geometria Descritiva é excelente para o
aprimoramento da habilidade de idealizar objetos no espago (SILVA, 2001). E uma
disciplina que utiliza o Pensamento Geométrico em niveis elevados de abstragdo de
acordo com o Modelo do Desenvolvimento do Pensamento Geométrico de Van Hiele. Por
esse referencial tedrico, os alunos de Geometria Descritiva deveriam encontrar-se no
nivel 2, visto que precisam utilizar propriedades robustas da Geometria Plana para
solucionar problemas envolvendo solidos através de suas proje¢cdes mongeanas. A partir
da década de 1970, essa disciplina foi gradativamente retirada dos curriculos do Ensino
Fundamental, ao passo que em cursos universitarios foi fragmentada e reduzida a uma
carga horaria incondizente com as boas praticas pedagogicas, conforme inferem os
autores Bergamini e Bergamini (2017).

Nao por acaso, as dificuldades de aprendizagem na disciplina de Desenho
Técnico, que é fundamentado na Geometria Descritiva, advém de lacunas conceituais de
Geometria Plana Euclidiana ao longo da vida escolar do aluno no ensino fundamental em
funcdo de uma metodologia de ensino inadequada e desestimulante (MARQUES;
CALDEIRA, 2018).

De acordo com a teoria de Van Hiele, a Geometria Descritiva & considerada uma
disciplina extremamente dificil por exigir que os alunos se encontrem no
nivel dois do pensamento geométrico, conforme o Quadro 1. Isto se deve em razao de
que precisam empregar propriedades de Geometria Plana Euclidiana para resolver
problemas que demandam uma organizagao logica que se assemelha a proficiéncia de
Nivel trés pertinente a catedraticos na demonstragcdo de proposicboes e teoremas
matematicos. Por esta ultima observagdo, podemos inferir que os alunos que se
apropriam dos conceitos de GD detém altas habilidades de Pensamento Geométrico do
Nivel dois e ensejam aptiddes incipientes de Nivel trés e isso implica no bom
aproveitamento da disciplina de Desenho Técnico.

Por outro lado, para nativos da Era Digital, discentes ou docentes, a Geometria
Descritiva é considerada obsoleta em funcdo de tradicionalmente ser desenvolvida com
ferramentas manuais oriundas da época de Euclides como réguas, esquadros,
transferidores e compassos e perde importancia na medida em que a computagao grafica
se desenvolve. Uma forma de se contrapor a esse conflito de geragdes, constitui em
inserir ferramentas digitais do tipo CAD como o AutoCad ou SolidWorks, mas com
enfoque em facilitar o processo de ensino dos fundamentos de Desenho Técnico (FILHA;
ABRANTES; GRANADO, 2017). Engana-se, porém, quem acredite que as competéncias
relativas ao Desenho Técnico serao por si s6 rapidamente adquiridas mediante o uso do
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computador esquecendo-se que este € apenas uma ferramenta para agilizar o processo
de representar graficamente as criagdes humanas.

Em razdo de o Desenho Técnico ser estabelecido como a linguagem universal para
representacdo de objetos tridimensionais, a sua implementagdo em ambientes
computacionais se tornou inevitavel pelo avango tecnoldgico da computagao grafica e das
infotecnologias (SILVA, 2001). Por consequéncia, para algumas pessoas, os magnificos
atributos pedagdgicos inerentes ao ensino da Geometria Descritiva com a utilizagcao de
régua, esquadro, transferidor e compasso sdo considerados retrégrados e o
“adestramento” por repeticdo de alguns exemplos de desenho técnico com uso de
softwares CAD simula um aprimoramento em relagao ao aprendizado tradicional. Essa
pratica pedagodgica se traduz em um conhecimento parco e superficial mas julgado
erroneamente como suficiente para que o aluno consiga elaborar e interpretar toda sorte
de desenho técnico (FILHA; ABRANTES; GRANADO, 2017).

Com objetivo de destacar a importancia pedagdégica que a Geometria Descritiva
possui para o desenvolvimento do Pensamento Geométrico agregando habilidades de
Pensamento Computacional é preciso analisa-la sob as 6ticas da computacao desplugada
e plugada.

Em um pais como o Brasil em que a estrutura educacional apresenta diversos
cenarios, a disponibilidade de laboratérios de informatica nem sempre é uma realidade
e a abordagem desplugada é adequada para apresentar os fundamentos dos recursos
computacionais de softwares especializados (BATISTA, 2024).

Na Era Digital, os programas profissionais do tipo CAD, como AutoCAD e
Solidworks séo ferramentas computacionais capazes de reproduzir todas as operagdes de
Geometria Descritiva. E preciso entender, entretanto, o significado de cada acdo e como
obter seus objetivos com a precisdo requerida de um Desenho Técnico mediante
comandos que simplificam e agilizam as técnicas de GD. Dessa forma, para usufruir
plenamente do software empregado, o resgate das técnicas tradicionais, além de benéfico
pelo ponto de vista pedagdgico € extremamente pertinente pois de acordo com
Brackmann (2017): “Muitos tépicos importantes da Computagdo podem ser ensinados
sem o uso de computadores. A abordagem desplugada introduz conceitos de hardware e
software que impulsionam as tecnologias cotidianas a pessoas n&o-técnicas.”

De acordo com o exposto, a elaboracdo de desenhos técnicos mediante a
utilizacao de ferramentas classicas ndao se trata de um retrocesso pela negagao as
ferramentas digitais, mas configura uma abordagem desplugada dos softwares do tipo
CAD. Além disso, esse tipo de atividade converge com os principios construtivistas da
teoria de Van Hiele para o avanco nos niveis do desenvolvimento do Pensamento
Geométrico. Esta evolugdo ocorre em razdo de o aluno aplicar as propriedades e
estratégias geométricas de niveis anteriores em todo o processo de elaboragcdo das
figuras, o que representa uma experiéncia geométrica apropriada para alcangar niveis
mais avancados (KALEFF, 2016). Assim sendo, é possivel inferir que a metodologia do
ensino tradicional de Geometria Descritiva (resolugédo de problemas envolvendo as
projecdes mongeanas de sélidos por meio do manuseio ordenado de ferramentas
concretas) além de desenvolver o Pensamento Geométrico, viabiliza uma compreensao
aprimorada das ferramentas computacionais de ultima geragéo.

Em observacao as consideragdes anteriores, a construgao de modelos de sdlidos a
partir de suas figuras planificadas constitui uma o6tima atividade desplugada que
desenvolve os pensamentos Geométrico e Computacional mediante a composicao de
objetos primitivos, seguindo passos regulares (CARUSO; KOLOGESKI; BONA, 2024).
Dessa maneira, através do agrupamento sistematizado de objetos bidimensionais como
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poligonos regulares é possivel, por exemplo, confeccionar os poliedros regulares de
Platdo ou semirregulares de Arquimedes, conforme a Figura 4.
Figura 4 — Sélidos de Platdo (acima) e Sélidos de Arquimedes (abaixo) construidos no GeoGebra 3D.

Truncado Okctaedro Truncado  Rombicosidodecaedro ~ Rombicuboctaedro  Tetraedro Truncado

A abordagem desplugada de ferramentas computacionais direcionada a topicos
de Geometria Descritiva oportuniza um desenvolvimento mutuo dos pensamentos
Geométrico e Computacional, visto que através da decomposi¢cdo do algoritmo de
comandos empregados para a elaboragdao de uma figura ou de um modelo, evidencia
cada uma das operacdes geométricas envolvidas na resolugdo de atividades tipicas de
GD. Isso implica no aprimoramento da habilidade de abstracdo que possibilita aperfeicoar
o0 emprego do numero minimo de operagdes engendradas no algoritmo de resolugio.
Dessa forma, como numa demonstragao axiomatica, quanto mais conciso o numero de
passos utilizados mais elegante e eficiente € a solugéo, o que resulta no aproveitamento
pleno do software pela interpretagcdo inequivoca das operagdes geométricas.

Na Era Digital, a utilizagdo das Tecnologias Digitais de Informag¢do e Comunicagao
(TDIC) para fins educacionais oportuniza uma formacdo ampla para lidar com as
transformacdes e desafios que os avangos tecnologicos impdem aos profissionais do
futuro. A utilizagcdo de um software especifico a pratica laboral, entretanto, deve ser em
momento oportuno da formacao do futuro profissional técnico e, em fungao disso, que as
ferramentas computacionais sao apresentadas apds as disciplinas de ciclo basico (IFRJ,
2019).

Por essa razao o GeoGebra é um software adequado para o aprendizado dos
fundamentos de Geometria Descritiva que € a base do Desenho Técnico pois € uma
ferramenta de ensino de matematica dindmica utilizada em todas as
areas do conhecimento contidas no acrébnimo STEM e em todos os niveis de ensino
desde o fundamental até o superior. Sua capacidade de promover maior autonomia,
protagonismo e imersdo dos estudantes contribui para uma aprendizagem mais
significativa desenvolvendo diversos raciocinios, ndo s6 o Pensamento Geométrico, pois
também viabiliza desenvolver varias habilidades do pensamento computacional enquanto
explora conceitos matematicos. (ABAR; ALMEIDA, 2024).

O GeoGebra constitui um software educacional totalmente apropriado para o
ensino de Geometria Descritiva e o qual pode ser empregado como instrumento de apoio
pedagogico desde o inicio dos cursos basicos como um preludio de softwares
especializados. O uso de suas funcionalidades digitais disponibiliza as operacoes
geométricas basicas tal como elas sdo empregadas no desenho manual pelas
correspondentes ferramentas tangiveis. Os exercicios de Geometria Descritiva realizados
em uma folha de papel funcionam como um jogo onde o aluno estara restrito as suas
regras que, nesse caso, sao as definicdbes e propriedades geométricas, pois nas
atividades de GD, além da necessidade da habilidade de abstracao elevada, é preciso ter
I6gica nas construgcdes de maneira analoga ao desenvolvimento de um algoritmo.

A diferenca de utilizacao entre o GeoGebra e um software profissional é o foco de
sua aplicabilidade. O usuario ao utilizar o GeoGebra em uma tarefa de GD (assim como
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em uma folha de papel) deve compreender bem a consequéncia de cada ag&o. Ao utilizar
o resultado obtido em cada etapa, ira percorrer a sequéncia de passos necessarios para
alcangar o propdsito da atividade aplicando todas as propriedades geométricas
pertinentes tal como em uma demonstragdo axiomatica incipiente. Neste caso, o objetivo
principal das tarefas desenvolvidas é avangar ao maximo os niveis do Pensamento
Geométrico dos alunos para que sejam capazes de elaborar e interpretar com destreza os
desenhos técnicos na vida profissional. Por outro lado, a meta de utilizacdo de um
software profissional é conferir agilidade no processo de elaboragao de desenhos técnicos
em todos os niveis de complexidade. O programador ja deve possuir as habilidades de
Pensamento Geométrico aprimoradas para a elaboragcéo de desenhos técnicos, pois além
das figuras geométricas em si, o profissional devera seguir rigorosamente as normas
técnicas na representacao simboalica.

Se por um lado as atividades manuais de Geometria Descritiva sdo excelentes do
ponto de vista pedagdgico, por outro lado os exercicios de GD nao podem ser muito
elaborados pois a medida que se acrescentam informagdes, mais dificeis se tornam de
serem realizados manualmente, o que demanda mais tempo para serem concluidos.
Dessa forma, os exemplos das pecas representadas podem nao ser tao interessantes de
serem exploradas por nao estarem contextualizadas as expectativas dos alunos
(MARQUES; CALDEIRA, 2018). O software GeoGebra, além de ser uma alternativa
tecnolégica adequada ao ensino de GD que viabiliza a empregabilidade das estratégias
geométricas que impelem o avango nos niveis do Pensamento Geométrico, oportuniza a
elaboracdo de desenhos mais rebuscados que convergem aqueles desenvolvidos nos
softwares profissionais conforme a Figura 5. Os QR codes da Figura 5 levam aos perfis
nos sites do GeoGebra e do YouTube onde os trabalhos sdo compartilhados.

Figura 5 — Perspectivas cilindricas do avido F-117 construidas no GeoGebra 2D e 3D.

Fonte: Tavares e Tavares (2025).

3 CONCLUSAO

O desenho técnico como linguagem grafica universal é utilizada em todas as areas
do conhecimento e a qual foi sistematizada pela ISO como a mais eficiente em transmitir
de maneira inequivoca as informagdes originais de um projeto. No que se refere a analise
da convergéncia de habilidades dos Pensamentos Geométrico e Computacional,
investigou-se atividades de Geometria Descritiva que é a origem do Desenho Técnico.

A Geometria Descritiva, criada por Gaspard Monge, € uma disciplina basica em
cursos de nivel médio, técnico e superior e a qual trabalha com objetos tridimensionais
por meio de suas projecdes mongeanas, exigindo do estudante um nivel avangado de
abstracdo do Pensamento Geométrico. A dificuldade inerente ao aprendizado de
Geometria Descritiva refere-se ao fato de os alunos precisarem adquirir habilidades de
construgcbes geométricas em figuras bidimensionais que representam solidos
tridimensionais. Um dos principais obstaculos dessa disciplina, encontra-se no fato do
aluno ter que adquirir a capacidade de construir mentalmente a forma como o objeto se
encontra no espaco diante de diferentes proje¢cdes ortograficas. Essa complexidade
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cognitiva € recorrente nos diversos segmentos da educagdo supracitados e por isso
acarreta entraves na resolugao de atividades desta disciplina, conforme apresentado por
autores diversos.

A dificuldade excessiva em atividades de GD é contemplada pela teoria de Van
Hiele, a qual explica que os embaragos pedagdgicos ocorrem em fungao do baixo nivel do
Pensamento Geométrico em que os alunos se encontram em decorréncia de uma
experiéncia geométrica deficitaria ao longo de sua trajetéria escolar. Por outro lado, os
estudantes que se apropriam dos conhecimentos de GD possuem altas habilidades de
nivel 2 e ensejam técnicas introdutérias de nivel 3. Esta afirmacgao decorre do fato de os
exercicios tipicos de GD exigirem proficiéncia em constru¢des geométricas, ou seja, altas
habilidades de organizagdo e planejamento ao identificar as propriedades geométricas
que devem ser aplicadas na composicao da sequéncia de etapas necessarias a sua
resolugao, o que acarreta melhor desempenho na disciplina de DT mecanico.

Com objetivo de resgatar para o século XXI, os benéficos recursos pedagogicos da
Geometria Descritiva, discutiu-se o uso do GeoGebra que em razdo de ser um software
com acesso gratuito, direcionado a fins educacionais, este software contempla varias
vertentes matematicas contidas no acronimo STEM e que abrangem a Geometria
Descritiva. Verificou-se que o Modelo do Desenvolvimento do Pensamento Geométrico de
Van Hiele dialoga de maneira convergente e construtiva com os pilares do Pensamento
Computacional em atividades plugadas ou desplugadas de Geometria Descritiva. onde
estas contribuem com um ensino potencializado pelas tecnologias da Era Digital.

Em decorréncia de possuir uma interface intuitiva, o GeoGebra facilita a integragao
tecnologica de educadores e estudantes ainda no ciclo basico de Desenho Técnico antes
de serem introduzidos aos softwares profissionais. O GeoGebra por ser uma ferramenta
digital, facilitadora do processo de ensino e aprendizagem, converge com 0s principios
construtivistas e a metodologia didatica de Van Hiele. Da mesma forma, viabiliza a
conservagao da sistematizacao impar idealizada por Monge na qual consiste a dedugao
construtiva providenciada pelo ferramental e fundamentos da geometria euclidiana. Dessa
forma, é possivel deduzir que um aluno versado em Geometria Descritiva, ndo s6 esta
apto a aprender Desenho Técnico Mecanico como também desenvolve altas habilidades
dos Pensamento Geométrico e Pensamento Computacional.

Como sugestao de trabalhos futuros, supde-se que seriam de grande relevancia, a
elaboragdo de estudos de caso em diferentes contextos escolares, bem como a
elaboracdo de materiais didaticos que integrem de forma sistematica os pensamentos
Geomeétrico e Computacional.
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