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1. INTRODUCAO

Este trabalho se insere no Projeto de Ensino PROGEO, o qual objetiva
produzir momentos e materiais didaticos para as disciplinas de Geometria Gréafica
e Digital 1 e 2 (GGD1 e GGD2) da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo (FAUrb)
da Universidade Federal de Pelotas (UFPel). Estas disciplinas atualmente
integram os dois primeiros semestres da grade curricular de formacéo obrigatéria
na FAUrb e abordam conteldos de geometria gréfica a partir dos sistemas
paralelos e ortogonais de projecdo, especificamente dos métodos de projecao
cotada e bi-projetivo, base para a estruturacdo do desenho de arquitetura. A partir
de Vasconselos, Vecchia e Borda (2014), compreende-se a proposta de tais
disciplinas de investir na construcado de um repertério geométrico para a acao
projetual e também no reconhecimento e apropriacdo de conceitos e
procedimentos de desenho paramétrico e de fabricacdo digital, tratando assim,
respectivamente, de abarcar logicas de geometria dinAmica e de facilitar o transito
entre o meio digital e o fisico. Para tanto, 0 PROGEO deriva de conexdes com
projetos de pesquisa cuja primeira autora participou do desenvolvimento, como
bolsista de iniciacdo cientifica, facilitando o estudo no &mbito da atividade de
monitoria, desde maio de 2018.

O desenho paramétrico € um método de projeto baseado na utilizacao de
parametros, explicitamente descritos, para a geracdo da forma através de
associacdes geométricas (BURRY, 2008), na qual a atribuicdo de diferentes
valores aos parametros pode gerar multiplas variagdes (OXMAN, 2006). J4 a
fabricacao digital refere-se a producao automatizada de objetos fisicos a partir de
modelos digitais (PUPO, 2009), por meio de equipamentos como: impressoras
3D, cortadoras a laser e fresa CNC.

Relata-se, neste trabalho, a producdo de materiais didaticos de apoio aos
propasitos referidos, aplicados a GGD1, a partir da constru¢cdo de um repertorio
relativo ao conjunto de poliedros convexos. Os materiais buscam assim promover
a investigacdo, por meio dos principios de logica e associacdo ao desenho
paramétrico, e manipulagéo (do virtual & materialidade) de superficies poliédricas,
nao somente para o desenvolvimento de um raciocinio espacial, mas para ampliar
os tipos abarcados, até entdo centrados nos poliedros platénicos.

Deve-se destacar que a disciplina GGD1 inclui em sua proposta didatica o
desenvolvimento de atividades de extensdo, contando com a perspectiva de
explorar o potencial dos conteados de geometria e dos exercicios de
representacdo, especialmente no que tange a producdo de modelos fisicos, para
a configuracdo de recursos educativos que possam ser disponibilizados junto a
rede de escolas publicas, de ensino fundamental e médio. Nesta dire¢do, 0s
momentos e materiais didaticos aqui referidos devem constituir uma infraestrutura
para as acles extensionistas citadas. Destaca-se também que a dindmica de
GGD1 usufrui do Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA/UFPe) como suporte e
ampliacdo dos momentos didaticos da disciplina. Desta maneira, alguns destes
momentos sdo apoiados em objetos de aprendizagem, materiais proprios para a
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modalidade de educacdo a distancia, promovendo a autoaprendizagem,
agregando complexidade ao tipo de material desenvolvido.

2. METODOLOGIA
O trabalho foi desenvolvido incluindo as seguintes etapas:

1. Revisédo bibliogréfica: contemplou a revisdo sobre poliedros convexos e a
delimitacdo dos tipos a serem tratados pelos materiais (platonicos,
arquimedianos, de Catalan e Johnson); os conceitos e procedimentos
associados as tecnologias a serem utilizadas (modelagem geomeétrica,
desenho paramétrico e fabricacdo digital); a compreensdo de estratégias
didaticas no campo da geometria e da representacdo para arquitetura e o
conceito de objetos de aprendizagem.

2. Desenvolvimento de material didatico: os materiais utilizam o formato de
relato, descrevendo o processo de estruturagdo das representacdes, o qual
propbe associar conteudos de transformacéo (planificacdo/rebatimentos e
alcamentos) e composi¢cdo geométrica (simetrias) ao estudo dos poliedros; O
formato de relato justifica-se em contraponto ao formato de tutorial, tendo em
vista 0 propdsito de provocar a investigacdo sobre diversas maneiras de
representar e ndo de apresentar uma Unica maneira a ser reproduzida.

3. Experimentacdo e validacdo do material: esta etapa refere-se a
experimentacdo dos materiais em oficinas e disponibilizacédo junto ao AVA da
disciplina como apoio as aulas presenciais e como instrumentalizacdo para
uma atividade projetual de jogos em uma acao extensionista.

4. Apoio a fabricacédo digital: preparacao de arquivos e execuc¢do do corte a
laser, possibilitando a materialidade das atividades desenvolvidas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos até o momento podem ser divididos em duas
categorias: um repertério de materiais didaticos e a repercusséo do uso de alguns
destes materiais na producao dos estudantes no ambito da disciplina de GGD1.

Quanto ao repertorio, foi possivel ampliar os materiais de apoio ao estudo
dos poliedros convexos, anteriormente centrado na representacao dos platdnicos
por meio da linguagem da geometria descritiva. A partir da Tabela 01, tem-se a
especificacdo dos materiais, podendo-se observar os conceitos, dinamicas e
tecnologias envolvidos. Estes exigiram avancar na apropriacdo das tecnologias
digitais, no uso do desenho paramétrico e/ou na fabricacdo digital, além de
adicionar a proposta de representacdo dos poliedros arquimedianos, de Catalan e
de Johnson. Quanto a repercusséo, registra-se ainda na tabela 01, o tipo de uso e
disponibilizacao destes materiais, na coluna de observacoes.

MATERIAL ILUSTRACAO CONCEITOS DINAMICA/TECNOLOGIA OBSERVACC)ES

1. Representagao ~ geometria dindmica; Exploracéo do recurso HEDRA Material j& incorporado
digital de primitivas de (primitivas expandidas) do software  aos momentos didaticos
poliedros B programa; 3Ds Max para gerar os poliedros. da disciplina GGD 1,
platénicos e § parametrizacao; Investigacéo sobre a légica dos tanto presenciais

arquimedianos de
maneira
automatizada e
interativa

2. Planificacédo de

8 dualidade nos

poliedros
g arquimedianos.

poliedros platonicos;

geometria dindmica;

parametros “p” e “q”.

Concluiu-se nao ser possivel obter
todo o conjunto de poliedros
arquimedianos com a légica da
dualidade dos sélidos platénicos.

Disponibilizagdo do arquivo de

(apresentado pelos
professores) como

disponibilizado no AVA .

Material ainda néo

poliedros parametrizagao; programagao visual para utilizado no ambito da
platénicos a partir .... poliedros platdnicos; = manipulagéo. disciplina GGD 1.
dalégica de planificagéo; Compreensao da légica de Entretanto, incorporado
simetria - desenho composi¢édo das faces dos em disciplinas de pés

paramétrico; platénicos, por simetrias, para a graduacdo
simetrias; planificagdo. (RGDAU/PROGRAU e
programacao visual. = Estruturacdo da programagéo visual. MGI/POSGD)
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3. Processo
artesanal de
execucgao de

“| poliedros platonicos, Promocé&o da construgéo de Material j& incorporado
arquimedianos, de poliedros a partir de canudinhos, aos momentos didaticos
| Catalan e Johnson;  desde a planificagdo pela da disciplina GGD 1,

modelos fisicos planificacéo; composi¢do das faces por simetrias. = tanto presenciais

de poliedros simetrias; dualidade. Disponibilizagao da caracterizagdo (apresentado pelos

convexos por dos poliedros convexos para serem  professores) como

simetrias representados. disponibilizado no AVA.

4. Planificacéo de modelagem Estudo sobre as I6gicas de Material ja incorporado

poliedros geomeétrica; planificag&o de sélidos platdnicos a | aos momentos didaticos

platénicos e poliedros platénicos; | partir do conceito de simetria; da disciplina GGD 1,

arquimedianos a poliedros Apropriacdo de técnicas digitais de  tanto presenciais

partir de l6gicas arquimedianos; representacao por meio do software  (apresentado pelos

de simetria planificacéo; SkechtUp. professores) como
simetrias. disponibilizado no AVA.

5. Simetria e
trissecéo do cubo

geometria dindmica; Desenvolvimento de representacdes Material ainda néo
parametrizacao; fisicas e digitais envolvendo o utilizado no ambito da
trissecgdo do cubo;  conceito de trissecgdo do cubo disciplina GGD 1.
planificacéo; (BORDA, SILVA e BRUM, 2017); Entretanto,

desenho Uso de técnicas de desenho asrepresentacdes
paramétrico; paramétrico; derivadas deste material

fabricacao digital; Configura-se como um jogo, sdo utilizadas em aula
corte a laser; havendo a possibilidade de obter para explicar o conceito
simetrias; diferentes tipos de trisseccéo, da trissecéo do cubo.

programagéo visual. = associadas a l6gicas de simetria.

Tabela 01: Descricdo dos materias didaticos produzidos sobre poliedros
convexos. Fonte: Autoras.

Ainda, como maneira de compreender a repercussao destes materiais junto
ao processo de ensino/aprendizagem no ambito da disciplina de GGD1,
observou-se a presenca de elementos, por eles veiculados, nos trabalhos dos
estudantes realizados para a acdo extensionista. Esta acdo trata do
desenvolvimento de jogos de carater educativo envolvendo o tema de poliedros.

O conjunto de imagens da Figura 1 registra o momento da acao
extensionista do semestre 2018/01, ilustrando os tipos de jogos criados pelos
estudantes e sendo utilizados pelos alunos de 5° ano da Escola Estadual Felix da
Cunha. O jogo 1 se apresenta como um jogo de montar associado ao proposito
de compreender a l6gica geométrica de uma obra de arquitetura. Os jogos 2 e 4
referem-se a quebra-cabecas 3D. O 2 desvenda um poliedro arquimediano, e 0 4
envolve a légica de dualidade. O jogo 3 propde a execucao da estrutura dos 124
poliedros a partir de canudos plasticos, utilizando conceitos de simetria dos
poligonos envolvidos na planificagdo. Os jogos 5 e 7 desafiam a identificar e
associar caracteristicas dos poliedros, como: nome, classe, nUmero de vértices,
arestas e faces. O jogo 6, por meio de um quebra-cabeca, promove a
compreensao do conceito de quiralidade, ndo abordado em nenhum dos
materiais, sendo resultado de investigacdo dos estudantes.

Figura 01: Aplicacdo dos jogos produzidos pela turma de
GGD1/FAUrb/UFPel/2018/01 em uma acgéo extensionista. Fonte: Autoras
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A aplicacdo destes jogos vem acontecendo ndo somente durante a acao
extensionista referida, mas também como material didatico, recepcionando os
ingressantes do semestre seguinte e replicando a sessao de jogos.

Para o desenvolvimento de cada um dos jogos, os estudantes buscaram
apoio nos materiais 3 e 4. Somente 0s jogos 3 e 7 ndo se utilizaram da técnica de
corte a laser, optando pelo processo artesanal. Os contelddos trabalhados no
material 1 estdo implicitos especialmente nos jogos 2, 4 e 5, quando o conceito de
dualidade aparece na materialidade do jogo ou nas questdes colocadas como
desafios para a pontuacéo. E, conforme ja explicitado, os materiais 2 e 5 ainda
ndo foram utilizados, ndo havendo nenhum jogo que indique o uso das técnicas
de desenho paramétrico por programacao visual.

A atividade de monitoria contribuiu para avancar no estabelecimento de
praticas didaticas que inserem a fabricacdo digital para materializar os jogos
produzidos. Quanto ao desenho paramétrico, avangou-se na infraestrutura para o
trabalho docente, promovendo uma postura para enfatizar os parametros que
controlam os poliedros estudados, embora ainda ndo tenha havido o uso efetivo
dos materiais pelos estudantes. Esta postura derivou, por exemplo, nha ampliacdo
dos parametros de andlise dos poliedros abordados, pelos proprios estudantes,
como foi o uso do conceito de quiralidade que identifica a impossibilidade de um
poliedro ser sobreposto a sua imagem de reflexao.

4. CONCLUSOES

Como contribuicdo da atividade de monitoria aqui relatada, até o momento,
tem-se: producdo de objetos de aprendizagem disponibilizados no Ambiente
Virtual de Aprendizagem (AVA) da disciplina; apoio para desenvolvimento das
atividades propostas, instrumentalizacdo para o uso da tecnologia de corte a laser
e infraestrutura para as acfes extensionistas.

Observou-se uma repercussao de apropriacdo dos conteudos propostos e
até mesmo de aplicacdo efetiva em arquitetura, utilizando-se do estudo dos
poliedros com uma postura investigativa para compreensao de légicas formais
que permitem introduzir conceitos de desenho paramétrico e de exploracdo da
forma, instrumentalizando para a experiéncia com a materialidade, transitando
desde técnicas artesanais até a fabricacao digital.
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