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Resumo: A percepcdo do espaco e a geometria, fundamentais em profissdes que requerem
representacdo grafica para sua comunicacdo, muitas vezes sdo postas em segundo plano na
formacdo do ensino fundamental e médio. O artigo mostra formas de analisar os resultados de
um questionario aplicado, presencialmente em 6 turmas de alunos ingressantes nos cursos de
engenharia civil e mecanica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, no inicio de 2020.
E parte da dissertacdo de mestrado que faz um diagnostico dos conhecimentos de geometria e
habilidades espaciais. A metodologia utilizada foi um questionario com 11 perguntas, com
respostas objetivas e uma pergunta que solicitava ao aluno que manifestasse sua percepcao de
facilidade ou dificuldade para respondé-las, bem como se conhecia todos 0s contetdos ou parte
deles. Esta Ultima questdo favoreceu em muito a comparacdo entre os resultados porque
funcionou como um elemento de unido entre alunos, possibilitando analises por grupos que
declararam dificuldades semelhantes ao responder o questionario.

Palavras-chave: Design Educacional, Expressado Grafica, Geometria.

1 INTRODUCAO

No exercicio da docéncia de disciplinas de Expressdo Grafica percebe-se que 0s
conhecimentos de geometria e as habilidades espaciais dos alunos costumam ser bastante
distintos. Ja no inicio dos cursos sdo exigidos do aluno certos conhecimentos deste tipo por
disciplinas que tém justamente por objetivo o desenvolvimento de habilidades espaciais. Neste
contexto, defendemos que na universidade se identifique, o quanto antes, se existem lacunas
especificas na formacéo dos calouros que possam prejudica-los no entendimento das disciplinas
que irdo compor cada curso escolhido e pensar em formas de minimiza-las, evitando assim o
desestimulo, a repeténcia e a possivel evasao escolar que tanto onera o aluno e a sociedade. No
trabalho de dissertacdo de mestrado que desenvolvemos junto ao PGDesign da UFRGS,
fizemos um diagnostico especificamente daquele ingressante na Engenharia Civil e Engenharia
Mecanica, analisando e documentando possiveis lacunas no entendimento especifico da
geometria e habilidades espaciais, utilizando-se de questionario, aplicado de forma presencial,
no primeiro semestre de 2020. O foco deste artigo sdo os critérios utilizados na escolha e o
namero de questdes; a selegdo e formas de analise dos resultados obtidos.
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2 A GEOMETRIA E AS HABILIDADES ESPACIAIS

J& em 1921, Eisntein, em seu livio Geometria e Experiéncia, preconizava o valor da
geometria como parte indissociavel da fisica e a melhor forma de representar o mundo
(PARTY, 2005). Resguardadas as devidas propor¢des, ndo € dificil entender a importancia que
o dominio de suas regras tem para muitas disciplinas da engenharia, caracterizadas pelas
ciéncias exatas, matematica e fisica. Engana-se aquele que pensa apenas nas disciplinas de
desenho, Desenho Técnico ou Geometria Descritiva, como as disciplinas beneficiadas pelos
conhecimentos de geometria. Se pensarmos em graficos que descrevem fendmenos ou vetores
de definem forcas, identificaremos o quanto a geometria e também as habilidades espaciais
como memoria visual e percepcgdo espacial podem auxiliar no entendimento e na resolucdo dos
problemas gerais de engenharia, problemas estes que fardo parte dos cursos e da vida
profissional dos futuros engenheiros. Desta forma, considera-se que avaliar 0s conhecimentos
de geometria do aluno que chega, com o objetivo de potencializar o aprendizado que tera nas
disciplinas de desenho, também qualificam o discente para outras disciplinas.

Pavanello (1989) sugere que um dos provaveis motivos pelos quais a geometria foi
considerada durante muito tempo menos importante que outras areas da matematica, foi a sua
aparente falta de exatiddo. O que hoje pode ser considerado superado quando se pensa nos
programas de desenho existentes e amplamente utilizados, cada vez de forma mais acessivel.
Credita a adocdo da Matematica Moderna, na década de 60 — 70 (PAVANELLO,2004), o
declinio mundial do ensino da geometria, quando super valorizou o ensino da algebra, a teoria
dos conjuntos e a légica (PAVANELLO,2004).

Pires e Bernardes (2017), descrevem o equivoco na legislacdo brasileira que causou a
confusdo no ensino da geometria. Foi quando o desenho geométrico, que era lecionado em
conjunto com o desenho artistico até a aprovacédo do parecer n0 179/79, foi proibido de integrar
a Educacdo Artistica, uma vez que integrava a Matematica. Por sua vez, o parecer 4.833/75 do
CFE que orientava o programa de Matematica ndo fora revisado e, portanto, ndo previa o ensino
de desenho geomeétrico. Ou seja, 0 desenho saiu da Educacdo Avrtistica e ndo foi incorporado a
Matematica (PIRES; BERNARDES, 2017, p. 384). Isto acabou por formar professores que
também ndo sabem geometria e, com aquela falsa impressdo de que desenho € algo ndo preciso,
e, portanto, ndo é matematica (PAVANELLO,2004). Porém algumas escolas particulares e a
maioria das escolas militares, mantiveram desenho geométrico em seus curriculos.

As habilidades espaciais englobam visdo espacial, percepcdo espacial, rotacdo mental e
memoria visual, entre outras (TORREZZAN,2019). Visdo espacial e percep¢do espacial séo
muitas vezes confundidas, como se representassem a mesma habilidade. Ambas séo
fundamentais para o engenheiro, sendo que a primeira, visdo espacial', é aquela que permite a
manipulacdo de objetos no espaco, a partir de suas representacdes e a segunda, a percepcao
espacial2, a compreensdo da forma e da grandeza destes objetos e deste espago. Portanto a
primeira, dependente de aprendizado de linguagens especificas e faz parte das disciplinas de
desenho nas engenharias e outras profissdes que necessitam do dominio de técnicas de como
representar os objetos tridimensionais no plano. A segunda, dependente de treinamento.

Pode-se considerar que o Desenho Técnico (DT) além de uma forma de representacédo é
uma maneira de estruturar o pensamento projetual (METRAGLIA; BARONIO; VILLA, 2015).

! Viséo espacial - entendimento, compreensdo de formas espaciais representadas, sem estar vendo
fisicamente os objetos. Tem a ver com imaginacgdo. (PEIXOTO, 2004).

2 Percepgdo espacial — interpretacdo das formas espaciais presentes. Tem a ver com reflexdo.
(PEIXOTO, 2004)
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Por isto, o DT faz parte das disciplinas formativas de todas as engenharias, da arquitetura e do
design na UFRGS, sendo posicionado logo no inicio dos cursos. Porém ele préprio como
disciplina necessita de algumas habilidades e conhecimentos anteriores para ser compreendido.

3 SOBRE A SELECAO DAS PERGUNTAS PARA O QUESTIONARIO

Entende-se que um questionério rapido deve ter questdes significativas. Significativas ndo
apenas pelo resultado que podem apresentar, mas porque devem abordar de maneira ndo-
arbitraria o conhecimento que o aluno ja possui em sua estrutura cognitiva, impulsionando-o a
estabelecer relagdes. Isto porque interessa o tipo de relacdo que o aluno faz. Desta forma, ao
escolher as questdes, houve a relevancia das perguntas formuladas, mas também as alternativas
de resposta que traziam. Optou-se por priorizar na parte de contetidos questdes de provas do
ENEM, assegurando que fizessem parte do curriculo nacional obrigatério do ensino médio.
Destes, priorizou-se ainda questdes que também estivessem ligadas a procedimentos mentais
utilizados na resolugéo de problemas semelhantes aos que irdo encontrar no curso, como os de
fisica.

O questionario foi aplicado no primeiro dia de aula, aproveitando os ultimos 20 minutos
do segundo periodo. Vale ressaltar que a coleta de dados foi submetida e aprovada pelo Comité
de Etica UFRGS, no projeto CAAE 17131019.1.0000.5347. Inicialmente foi lido o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e explicados os objetivos da pesquisa e 0 quanto
era significativo que o aluno deixasse em branco aquilo que ndo soubesse responder, pois isto
identificaria na pesquisa contetdos que fossem lacunas no ensino médio. Explicou-se que a
participacdo era voluntaria. Houve adeséo significativa ao questionario.

Ao elaborar o questionario, alem do tipo de perguntas que foram distribuidas de forma
randomica, 60% para questdes de conteudos e 40% de habilidades, também houve preocupacéo
com o tempo de resolucdo das questdes. O grafico das respostas em branco, mostrou que ndo
houve um crescimento do percentual nas questdes finais, 0 que poderia indicar que houve falta
de tempo para a resolucdo do questionario. Na Gltima questdo foi perguntado sobre a percepcao
dos alunos em relacéo ao nivel de dificuldade do questionario, como sera comentado a seguir.

5. RESULTADOS OBTIDOS

A U(ltima questdo, abaixo transcrita, apresentava para o aluno a oportunidade para
manifestar sua dificuldade ou ndo para responder ao questionario:
12. Qual sua impresséo final sobre o questionario?

A) Respondi facil, pois ja conhecia 0s assuntos tratados---------------=--=------- 12%
B) Respondi facil, mas desconhecia alguns assuntos tratados------------------- 26%
C) Achei dificil pois desconhecia alguns conteddos----------==-===-==-nnmmmmmuuuu- 11%
D) Achei dificil, mesmo tendo visto varios conteldos-----------==-=========nmznux-- 14%
E) Nao achei facil, nem dificil, mas conhecia a maioria dos conteddos--------- 27%

Na analise dos resultados buscou-se estabelecer relacGes entre as respostas dadas a questao
12 e as demais. Em duas, B ou C, o aluno manifesta que desconhecia alguns contetudos, em
outras duas, D e E, manifesta que conhecia a maioria dos contelidos e em apenas uma, A, que
conhecia todos. A figura 1 mostra sob a forma de grafico este resultado. Verifica-se que 25%
dos respondentes achou o questionario dificil, (op¢cdes C + D), contra 38% que achou facil,
(opc¢des A + B). A figura 2 mostra a distribuicdo dos alunos entre as alternativas A, B, C, D, E
e branco, juntamente com a média de acertos obtidas em cada grupo.
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Figural - Percentual de respostas a questdo 12
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Fonte: Desenvolvido pelas autoras.

Percebe-se que, mesmo o0s alunos que consideraram a prova facil e que conheciam todos
0s contetdos, opcao A, nao obtiveram um resultado significativamente positivo, obtendo média
7,4 questdes corretas que, ao ser relacionada com o0s conceitos praticados nos cursos de
Engenharia Civil e Mecanica da UFRGS, equivaleria a um conceito C. Ja entre aqueles que
consideraram a prova dificil, C e D, apenas 28% obtiveram pontuacdo superior ou igual a 6
questBes, sendo a média de 4,1 acertos, que pode ser considerada muito baixa.

Figura 2 - Relagdo entre média de acertos e opinido sobre o questionario
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Fonte: Elaborado pelas autoras.

Verifica-se pelo grafico da figura 2 que ha uma pequena diferenca na média de acertos
entre aqueles que escolheram a opg¢édo A e a opcdo B, demonstrando que conhecer os assuntos
interferiu pouco no resultado obtido. Dentre os 11 de alunos que acharam o questionario dificil
por desconhecer os contelidos, opc¢do C, apenas 2 conseguiram acertar 6 e 7 questdes. Os demais
ficaram abaixo de 4 acertos, estando 4 deles entre 0s 8 que ndo obtiveram um escore de acertos
superior a 2 questdes. Entre os alunos 39% acharam o questionario facil, mas apenas 24,2%
destes conseguiram um escore superior ou igual a 8 acertos, baixando ainda mais, para 11%, se
considerarmos 9 ou 10 acertos.

Nenhum aluno zerou o questionario como também nenhum acertou todas as questdes,
como observar-se pelo grafico da figura 3. O melhor resultado conseguido foram 10 questdes,
obtido por 5 alunos, sem coincidéncia entre a Unica questdo errada entre eles. Destes, 4 acharam
0 questionario facil, embora desconhecendo alguns contetudos (3). Observa-se que a maioria
dos alunos, 76,5%, ficou entre 4 e 8 acertos. Doze alunos, de um total de 98, portanto 12,2 %
dos alunos acertaram 10 ou 11 questdes, sendo semelhante ao nimero de alunos que considerou
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a prova facil, por conhecer os assuntos apresentados (12 alunos), sem no entanto apresentar
coincidéncia de resultados, ja que estes alunos ndo coincidiram integralmente com aqueles que
obtiveram melhores resultados.

Figura 3: Escore de acertos por questdo

25
20
20
wv
o
c
=}
w15
(<)
©
o
210
€
=
=
5
0 0
0 Numero de acertos
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Fonte - Elaborado pelas autoras.

A figura 4 mostra a variedade de acertos mesmo entre os 37 alunos que consideraram o
questionario facil, ou seja, que escolheram a op¢do A ou B na questdo 12. Percebe-se que a
linha é bastante irregular, demonstrando variedade no rendimento. Observe-se que, mesmo
achando facil, teve 1 aluno que somente acertou 3 questdes e 2 que acertaram 4. A maioria ficou
entre 6 e 8 acertos. Notar que 0 maximo de acertos seria 11, uma vez que a questdo 12 era uma
questdo de opinido, portanto, 4 alunos obtiveram o grau maximo obtido pela turma, 10 acertos.

Figura 4: Variagdo de acertos entre os alunos que consideraram o questionario facil
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Fonte - Elaborado pelas autoras.

A figura 5 faz um comparativo entre acertos (azul), erros (vermelho) e respostas deixadas
em branco (cinza) no grupo de alunos que considerou o questionario dificil por desconhecer
conteddo. Dentre as questdes que mais foram deixadas em branco destacam-se as questdes 3,
4, 6, 7 e 10, todavia apenas a 10 ndo foi retirada do ENEM, portanto contetdos obrigatérios.
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Coincidentemente ou ndo, trés delas, a 3, a4 e a 7, exigiam algum conhecimento de geometria
espacial. A questdo 3, planificacdo de um prisma de base pentagonal, a 4, calculo de volume
em prismas e a 6, conhecimento de nomenclatura de figuras espaciais, assunto bastante
relevante para as disciplinas de Desenho Técnico e Geometria Descritiva, assim como a 10,
conhecimento dos angulos de esquadros de desenho.

Figura 5: Comparativo de respostas do grupo C, quem achou dificil pois desconhecia alguns contetidos
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Fonte - Elaborado pelas autoras.

A questdo 5, com maior indice de erros, também era do ENEM, e requeria conhecimentos
especificos de geometria (calculo de area e nomenclatura de figuras planas) bem como certa
habilidade espacial para imaginar a melhor composicdo. A questdo 6 era de trigonometria,
também retirada do ENEM, mas que ndo obteve nenhuma resposta correta por parte deste
grupo, sendo, juntamente com a 4, a camped de respostas em branco. A questéo 8 é de raciocinio
I6gico, matriz tipo Raven, um assunto presente em muitos testes psicotécnicos, talvez
desconhecido por alguns.

Analisando a relacdo, em cada questdo, do percentual que foi deixado em branco e o que
acertou, é possivel inferir quais questdes houve maior certeza do resultado: as questdes de
namero 2 e a 9. Duas questdes de habilidades espaciais. Também foram aquelas com maior
indice de acerto: 88% e 64 %, respectivamente. O grafico também evidencia que ndo deve ter
havido falta de tempo para responder. Caso contrario o percentual de respostas em branco mais
para o final do questionario tenderia a ser maior, 0 que ndo ocorreu, mantendo-se na faixa dos
21,33%.

O mau desempenho dos alunos na questdo 1, quer por errar, quer por deixar em branco,
uma questdo bastante simples, mas que requeria atengdo, interpretacdo e habilidades espaciais,
além de conhecimento de figuras planas, demonstra as lacunas existentes na area de geometria
e sugere a dificuldade de concentracdo que caracteriza muitas vezes o aluno atual.

Somando-se 0s alunos que escolheram a opcao C na questdo 12, dificil pois desconheciam
0s conteudos, com a B, facil, apesar de desconhecer alguns contetdos, tem-se o0 nimero total
de 36 alunos (36,7 %), cujo desempenho apresenta-se na figura 6. Os resultados obtidos por
estes alunos interessam bastante pois, provavelmente reflitam as maiores dificuldades dos
alunos ingressantes, quando se considera conhecimentos de geometria e habilidades espaciais.
Aparecem acertos na questdo de numero 6, de trigonometria, que também pode ser auxiliada
por aquele que tivesse melhor habilidades espaciais. A questdo 6 permanece como a que teve
maior nimero de respostas em branco: 10 dos 36 alunos do grupo (28%). Entretanto, aqui ja
aparecem acertos, 9. Juntamente com a questao 8, esta entre as questdes com maior indice de
erro, merecendo destaque também a questdo 1,5 e a 10.
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Figura 6: Desempenho dos alunos que desconheciam conteidos
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Elaborado pelas autoras.

O grafico a seguir, figura 7, compara 0s acertos nas questdes de conhecimento, em verde,
com as de habilidades, em azul, para que se tenha uma visdo melhor de qual area os alunos se
sairam melhor. Ambas tiveram um resultado abaixo do esperado, mas compativeis com o que
fica evidenciado no trabalho, em relacdo aos conhecimentos de matematica atuais, bastante
deficientes.

Figura 7: Percentual de acertos por tipo de questdo
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Elaborado pelas autoras.

Fazendo-se um célculo de proporcionalidade entre o nimero de acertos totais possiveis das
questdes de conhecimentos ( 98 x 6), chega-se a um percentual de aproveitamento de 48,3%.
Utilizando-se 0 mesmo raciocinio para as questdes de habilidades, chega-se a 56%. Isto
demonstra que os alunos sairam melhor nas questdes de habilidades que de contedos. O que
ja era esperado pela pesquisa feita. A figura 8 mostra o percentual de alunos que acertou e que
deixou em branco cada questdo. Calculou-se que o indice médio de acertos foi de 52.27%, assim
como o indice de respostas deixadas em branco foi de 21.33 % e erradas, 26.29 %.
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A questdo com maior indice de respostas em branco foi a 1. Esta questéo, transcrita abaixo,
foi retirada do ENEM, ano de 2014. Esta questéo requeria, mais do que conhecimentos, atengéo
ao enunciado e interpretacdo. N&o havia necessidade de qualquer céalculo, conhecimento de
angulo ou de trigonometria. Apenas o conhecimento de poligonos regulares e certa habilidade
em imaginar sua composicdo. Era solicitada a escolha de dois tipos de figuras planas que fossem
componiveis, para serem produzidas como piso em uma fabrica de cerdmica, portanto o aluno
deveria pensar em 2 figuras juntas. A seguir a transcri¢do da questdo: “Um fabricante planeja
colocar no mercado duas linhas de cerédmicas componiveis para revestimento de pisos.
Diversas formas possiveis para as ceramicas foram apresentadas e decidiu-se pelo conjunto P
com apenas duas figuras poligonais regulares passiveis de composicdo. As duas formas
geométricas que fazem parte de P sao:” E as opcdes de resposta: A) triangulo e pentagono; B)
tridngulo e hexagono; C) triangulo e octdégono; D) hexagono e octégono; E) hexagono e
quadrado.

Esta questdo, com 32% de respostas em branco, certamente ndo era a mais dificil, sugerindo
ai algumas hipoteses: (a) por ser a primeira, 0 aluno pode ter deixado para depois e ndo ter
retornado; (b) o aluno tenha tido dificuldade na interpretagéo, por ser um texto longo, o que, de
uma maneira geral, € uma caracteristica de todas as questdes do ENEM, e tenha se
desinteressado, recaindo na opcdo 1; (c) o aluno teve dificuldade em responder, tendo em vista
que a questdo exigia atencdo e ao mesmo tempo dedicacdo, com possivel teste de alternativas.
Riscar no questionario, que foi explicado como permitido, pode ter inibido a maioria dos alunos.

Sabe-se que deixar em branco é menos dificil que declarar que ndo sabe. Porém, estes
resultados geram desconfiangca para objetivos da pesquisa que ndo se propde a ser
classificatérios como 0 ENEM, e sim investigativos. A questdo com maior indice de acertos foi
a de numero 2. Esta é uma questdo que visava avaliar habilidade de rotacdo espacial.
Apresentava um objeto com uma das faces pintada e depois, este mesmo objeto rotacionado,
com faces distintas coloridas, perguntado qual opcéo equivalia ao objeto original. Uma questao
bastante facil, mesmo assim, 4 alunos marcaram op¢do errada e outros 2 deixaram a questao
em branco, demonstrando duvida, ja que néo se tratava de auferir conhecimento e sim de testar
habilidade.

A seqguir, na figura 8, reproduz-se a imagem da questao 10, na qual houve 45% de acertos.
Houve 20% de respostas em branco.

Figura 8: Imagem da questéo 10.

Elaborado pelas autoras.

O conhecimento dos angulos dos esquadros de desenho é fundamental para os exercicios
propostos em aula nas disciplinas de Geometria Descritiva. Entretanto, aqui também estéo
presentes contetdos como a soma dos angulos internos de um triangulo, angulos alternos e a
propria identificacdo do que seja um angulo reto. Estes conceitos estardo presentes em muitas
outras disciplinas que ndo apenas as de desenho. Um exemplo sédo as disciplinas onde se precisa
calcular o valor e a direcdo de forgas resultantes, nas disciplinas de fisica, de mecénica, de
isostatica, sem falar nas especificas de projeto ou de estruturas.
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O gréfico da figura 9, onde se pode ver o nimero de alunos que tiveram um desempenho
suficiente (63%), acertando 6 ou mais questdes, ou insuficiente (37%), acertando 5 ou menos
questdes; 12% dos alunos conquistou de 9 ou 10 questdes; 51% dos alunos encontra-se na faixa
dos que acertaram entre 6 e 8 questdes; 25 % tiveram escore inferior a 6 questdes.

Figura 9: NUmero de alunos por escore
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Elaborado pelas autoras.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa nasceu da necessidade de conhecer melhor o aluno atual que entra na
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, nos cursos que possuem o projeto de objetos
tridimensionais como principal atividade que sdo as Engenharias Civil e Mecénica dentro das
engenharias, o Design de Produto e a Arquitetura. Para estes cursos, as disciplinas de Desenho
Técnico e Geometria Descritiva sdo consideradas formativas, estando posicionadas ja nos
primeiros semestres da faculdade.

Desejava-se conhecer o nivel de habilidades espaciais dos alunos e este objetivo foi
alcancado, com as questdes escolhidas para este fim, baseadas nos estudos que se encontram
no referencial tedrico. Dada a importancia destas habilidades para os cursos, algumas questdes
que envolviam contetidos também levavam em conta aspectos como a capacidade de imaginar
e de movimentar mentalmente figuras, e isto se mostrou positivo na analise. A escolha das
questdes que deveriam compor o questionario foi uma etapa importante, pois elas deviam ter
relevancia para o proposito do teste ao mesmo tempo que valorizar ao maximo o conhecimento
do aluno. As questdes do ENEM procuram, em geral, além de medir conhecimento,
contextualizar o problema como forma de facilitar o entendimento do aluno.

Acreditamos que 52,7% de aproveitamento pode ser considerado baixo, principalmente
comparando-se com a nota minima para aprovacao (6,0) das disciplinas da Escola de
Engenharia. Contudo, o que importa € uma analise sobre o que 0s alunos erraram mais e quais
acertaram, pois esta-se fazendo um diagndstico dos calouros, justamente com o intuito de
detectar suas dificuldades ao ingressar. Se considerarmos o0s alunos que acharam aprova facil,
a média de acertos ficou em 7,1, enquanto aqueles que a consideraram dificil, ficou em 4,1.
Detectou-se deficiéncias tanto de contetdos quanto de habilidades, que foram os dois
constructos avaliados, e estas lacunas provavelmente interferirdo no aproveitamento, causando
desconforto, repeténcias quando nao evasao.

O rendimento dos discentes podera ser superior, caso estas deficiéncias de base sejam logo
sanadas, evitando o desestimulo do aluno. Como enfatizou-se na pesquisa, varios contetdos
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abordados ainda que originados de questdes especificas de geometria, tém seu alcance bem
maior, auxiliando na resolucéo de problemas do dia a dia das profissdes do engenheiro.

Além de fornecer um panorama da condicdo inicial dos alunos ingressantes neste semestre,
a metodologia podera ser aperfeicoada e reproduzida, vindo a constituir-se num mecanismo
constante de avaliacdo de contetidos e indicacdo de procedimentos didaticos para as disciplinas
de desenho, mais precisamente da Geometria Descritiva e do Desenho Técnico.
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