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Resumo

Os sistemas educacionais vém sofrendo transformagdes com o intuito de adaptar os curriculos
para desenvolver capacidades que sdo requisitos dos profissionais dos cursos que possuem
disciplinas de projeto. Também cada vez mais é notéria a necessidade de um ensino
transdisciplinar em que envolve uma colaboracdo entre disciplinas diferentes de uma mesma
ciéncia. E neste contexto que o presente artigo enfoca, através do estudo de caso de particulas
de diamante sintético, a integracdo entre as disciplinas de Geometria Descritiva, Desenho
Técnico, Materiais e Processos com o auxilio de sistemas CAD. Através desta integracdo e o
ensino transdisciplinar é possivel fazer a correlacdo entre estes conhecimentos que envolvem a
modelagem tridimensional, projecGes de objetos e analise da forma geométrica. Os modelos
gerados representam um recurso inovador para o processo de ensino-aprendizagem nas
disciplinas que envolvem o projeto, pois proporciona um contato efetivo entre o aprendiz e o
objeto de estudo através da experiéncia da manufatura e da experiéncia tridimensional concreta.
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Abstract

Education systems are undergoing transformations in order to adapt their curriculum to develop
skillsthat are required of professional from courses that have design disciplines. Also increasingly
evident is the need for a transdisciplinary teaching that involves collaboration among different
disciplines of the same science. In this context, this article focuses, by the case study of synthetic
diamond particles, on the integration among Descriptive Geometry, Technical Drawing, Materials
and Processes disciplines with the aid of CAD systems. Through this integration and a
transdisciplinary teaching it is possible to correlate the knowledge that involves three-
dimensional modeling, projection of objects and analysis of the geometric shape. The generated
models represent an innovative feature for the process of teaching and learning in the disciplines
that involve the design as it provides an effective contact between the student and the object of
study through, the manufacturing experience and the concrete three-dimensional experience.

Keywords: transdisciplinary; descriptive geometry; technical drawing; 3D modeling;
microparticles.

1. Introdugdo

O processo projetual nas disciplinas dos cursos de Engenharia, Arquitetura e Design
utiliza o Desenho como uma ferramenta para a concepgdo, comunicagdo e
documentacdo das ideias. Esta € uma das principais ciéncias de auxilio a formacdo dos
profissionais. Permite o estudo do espaco e de seus atributos, tais como forma,
dimensdo e posicdo relativa. A habilidade de visao espacial é adquirida com o dominio
da geometria e, ndo apenas, com a utilizagdo dos métodos de construgdes graficas.

O ensino de uma maneira geral passa por uma grande transformag¢do. Em todas
as areas, vem sofrendo alteragdes de metodologias, revisdao de contelddos somados as
mudancas trazidas pelas facilidades do computador. "Revisar seus processos e repensar
seus métodos em fungdo das alternativas que o computador pode oferecer, consiste em
se remover verdadeiros 'dogmas' tradicionais, muito dificeis de se derrubar”
(MEDINA,1991). N&o se discute mais a implementagdo ou ndo do uso de sistemas CAD
(do inglés, Computer Aided Design) nas universidades, mas, sim, como efetiva-la.

As universidades pioneiras nesta mudanga mostram através de sua experiéncia
que, enquanto uma série de processos de representagdo ficou ultrapassada, a
modelagem através do computador exige uma maior capacidade de visualizacdo
espacial, renovando a importancia dos conceitos da Geometria Projetiva. E importante
ressaltar, também, a necessidade do esboco que precede a elaboracdo do projeto e,
conseguentemente, o ensino do Desenho a Mao Livre. (MORAES; CHENG, 2001)

Os sistemas educacionais vém sofrendo transformacbes com o intuito de
adaptar os curriculos para desenvolver capacidades que sdo requisitos dos profissionais
dos cursos que possuem disciplinas de projeto (TEIXEIRA et al., 2006). Também cada vez
mais é notdria a necessidade de um ensino transdisciplinar em que envolve uma
colaboragdo entre disciplinas diferentes de uma mesma ciéncia. Portanto, segundo
Rocha (2007) a caracteristica principal do ensino transdisciplinar é articular elementos
que passam entre, além e através das disciplinas, numa busca de compreensdo da
complexidade de determinado conhecimento.

E neste contexto que o presente artigo enfoca, através de um estudo de caso, a
integracdo entre as disciplinas de Geometria Descritiva, Desenho Técnico, Materiais e

68

educacao



ISSN 2179-7374
Ano 2015 —V. 19— N°. 03

Transdisciplinaridade e Integracdo de Contetidos da Geometria Descritiva, Desenho Técnico e Modelagem na Representagdo de
Microparticulas Cristalinas

Processos com a introdugdo dos sistemas CAD no ensino dos cursos em que possuem
disciplinas de projeto. Através desta integracdo e o ensino transdisciplinar é possivel
fazer a-correlagdo entre estes conhecimentos que envolvem a modelagem
tridimensional, projecdes de objetos e analise da forma geométrica.

2. A Evolugdo da Representagao da Forma

A representacdo grafica, realizada através de desenhos, acompanha o homem desde os
primérdios. Na Franga e na Espanha, foram encontrados grafismos datados de 10 a 20
mil a.C. em que sdo representados animais e armas de caga. A figura humana sé
apareceria nos desenhos a partir do século V a.C (SOARES, 2005; SOUZA, 2004,
MLODINOQV, 2004).

O ensino das técnicas de representacdo surgiu dentro de templos no final do
século VI a.C. Foi entdo que apareceram as escolas de nivel superior, quando Thales de
Mileto e Pitagoras desenvolveram os primeiros estudos sobre a Geometria e a
Matematica. A partir deste momento, muitos pensadores destacaram-se. No periodo
compreendido entre os séculos Il a.C. e lll d.C. destacam-se Sécrates e Apol6nio, que
consideravam a abstracdo, a observacdo e a realidade sensivel fundamentais para a area
grafica; Vitravio, que realizou os primeiros estudos sobre ichonographia; e Ptolomeu de
Alexandria, com as projecGes ortogonais na cartografia (BICUDO, 1990; SOARES, 2005).
Chega-se entdo, a Euclides que é considerado o pai da Geometria. Em seus "Elementos",
Euclides sistematiza a Geometria que, mais tarde, fora batizada de '"geometria
euclidiana". Na mesma época, Apol6nio de Pérgamo estabelece os conceitos de elipse,
hipérbole e pardbola. Muitos outros cientistas sucederam até que, em 529 d.C,, as
Academias foram fechadas marcando o fim da era cldssica. Com o fortalecimento do
cristianismo, a filosofia passou a ser escravizada a Teologia, dando origem, portanto, a
escola escolastica (TRINDADE, 2002).

Conforme Guimardes (1996), Trindade (2002) e Campos (2007), o
desenvolvimento da escoldstica teve como representante o rei Carlos Magno, que
unificou o conteddo do ensino o qual compreendia gramatica, retdrica, dialética,
geometria, aritmética, astronomia e musica. Esse pensamento avangou até os séculos
Xll e Xlll, quando as atividades humanas foram divididas entre "operativas", que regem
o uso das maos, e as "liberais", ligadas a atividade mental. Essas, por sua vez, eram
subdivididas em Trivium (gramatica, dialética e retérica) e em Quadrium (geometria,
aritmética, astronomia e musica). Apds a "idade das trevas", a razdo e a filosofia
libertam-se da condicdo de servos da teologia e retomam o espirito cientifico. Entre os
séculos XV e XVIII, surge a Escola Contemporanea, influenciada pelo desenvolvimento da
ciéncia grega e arabe. No Renascimento, as atividades liberais eram tidas como
superiores as atividades operativas. Entretanto, diante da falta de apreco de intelectuais
"por todos aqueles que trabalhavam, apenas, aparentemente com as maos" (GOMES,
1996), Leonardo da Vinci chama a atencdo sobre o contexto cultural que reverencia os
poetas, escritores e fildsofos (CAMPQOS, 2007).

Entdo, o artista, dotado de grande capacidade inventiva, transformou-se
também em técnico. A partir da autovalorizacdo dos artistas-engenheiros, grandes
avancos técnicos e cientificos marcam a histéria da humanidade. No século XIlI, Villard
de Honnecourt aplica estudos de desenho geométrico a projetos; no século XV, Alberti
desenvolve as primeiras regras da perspectiva; no século XVI, Leonardo da Vinci explora
mais detalhadamente a geometria; no século XVII, Descartes lanca o estudo das
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coordenadas e Pascal apresenta o estudo das coOnicas; e, finalmente, no século XVIII,
Newton traz o estudo da mecénica classica (TRINDADE, 2002; KOPKE, 2006).

No periodo do lluminismo, a geometria surge na apropriacdo fiel da natureza
abolindo a cdpia ou o desenho de memdria. Entretanto, mudancas sociais baseadas no
pensamento liberal faz a técnica se sobressair ao desenho fiel a natureza e o mundo
passa a viver o paradigma cartesiano-newtoniano (PINHEIRO; ROSSI, 2003; KOPKE,
2006). Na passagem para o século XIX, as técnicas de representacdo passaram a ter
maior fundamentacao e importancia quando Garpard Monge sistematizou a Geometria
Descritiva. Essa sistematizacao foi de fundamental importancia para todo o processo de
industrializagdo e tecnologia que o final deste mesmo século e o inicio do préximo iriam
experimentar (TRINDADE, 2002; KOPKE, 2006). A Exposicdo Industrial de Londres e a
Exposicdo Universal do Desenho, na Franca, em 1851 e 1889, respectivamente,
contribuiram com a aceitacdo do desenho como um instrumento de autonomia e de
desenvolvimento tecnoldgico. A partir de entdo, muitas escolas de engenharia surgiram,
expandindo-se por todos os continentes.

No Brasil, o ensino do desenho iniciou com a Missdo Artistica, quando D. Jodo VI
trouxe com ele artistas plasticos, arquitetos, engenheiros e mestres de oficios nesta
especialidade. Com a criacdo da Real Academia Militar, em 1810, por D. Jodo VI, a
Geometria Descritiva passou a ser lecionada nos cursos cientificos (TRINDADE, 2002).
Nas ultimas décadas, o desenvolvimento tecnolégico vem impulsionando os educadores
na area da engenharia, arquitetura e design a identificarem as tendéncias do mercado
para a formacdo de um profissional com base em uma estrutura curricular atualizada.
Dentre os recursos que vém sendo empregados neste contexto de renovagdo, vale
ressaltar a incorporagdo de novas midias no processo de aprendizagem. Desta forma, o
estudante é incentivado, ndo somente a projetar, mas também, executar seu trabalho,
exercitando sua capacidade criativa em diversas areas do saber.

3. Sistemas de Modelagem Tridimensional Virtual

Segundo a andlise de Trindade (2002), normalmente o ensino de desenho nos cursos de
engenharia, arquitetura e design é dividido em duas partes: esbo¢o a mao livre e
sistemas CAD. A primeira é destinada para o entendimento de representagdo dos
conceitos basicos de desenho e na segunda, com o auxilio do computador é enfatizada a
capacidade de visualizagdo tridimensional do estudante.

A necessidade dessa disciplina tem direta relagdo com um dos ramos de maior
importancia das engenharias, pois, o “processo de projeto nessas dreas se realiza,
principalmente, através da representacdo grafica dos objetos que se colocam como
propostas de solu¢do ao problema apresentado” (COELHO; REGO, 2007, p. 1). Dessa
maneira, a expressao grafica parte do principio de que todo estudante dessa area e de
areas afins deve saber fazer e ler desenhos, ou seja, se utilizar da expressao grafica, que
é a representacdo grafica de objetos solidos e suas relagdes com a forma e o tamanho
(FRENCH; VIERCK, 1989).

Uma das areas da expressdo grafica é a simulacdo e modelagem 3D que significa
a criacdo da geometria dos objetos virtuais em trés dimensdes, desse modo, para se
obter um modelo 3D, projeta-se um modelo digital que contém dados geométricos
definidos em relagdo com as coordenadas cartesianas Xx,y,z, ou seja, trata-se da
representacdo ou modelagem 3D de um objeto real, de um sistema ou evento, e
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também dos objetos virtuais 3D criados para compor uma cena virtual (ROCHA, 2009,
TRINDADE, 2002). Tudo passa pela geometrizagdo quando se fala em programas graficos
computacionais, seja de CAD ou s6 de modelagem 3D. Inclusive, a definicdio de uma
cena virtual, com pontos de vista, posicdo do observador e focos de iluminacgdo, é
geometrizada através da interface e a partir de determinados procedimentos, para ser
armazenado matematicamente na memdria do computador, indexados ao programa ou
ao modelo que esta sendo preparado para o rendering ou animacgdo (ROCHA, 2009).

Para Rocha (2009), o recurso de modelagem 3D ndo se trata apenas de uma
simples apresentacdo ou representacdo visual do objeto depois de concebido, mas vai
muito além, pois deve ser considerado um importante aliado na pratica pedagdgica do
ensino de projeto e desse modo, deve ser entendido como possibilidade durante a
concepcao do objeto. Essa possibilidade de auxilio da fase de concepcao do objeto se
d3a, pois, por meio da modelagem 3D, o estudante tem a oportunidade de explorar um
ambiente, sendo assim, lhe é permitido realizar uma “atividade de pesquisa,
manipulando determinados parametros e comprovando as suas experiéncias”
(TRINDADE, 2002, p. 74). Sendo assim, para a formacdo de projetistas, segundo Coelho;
Rego (2007) as representacdes graficas funcionam como instrumentos de mediacdo
entre suas ideias de solucdo para o problema e seu pensamento, do mesmo modo, pela
sua capacidade de representacdo, funcionam como instrumento de comunica¢gdo com
todos os sujeitos envolvidos no processo.

Por exemplo, para auxiliar no ensino de Geometria Descritiva nas disciplinas de
Engenharia, Arquitetura e Design da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, e
compreensdo do conteldo pelos alunos, foi desenvolvido por Teixeira et al. (2006) um
programa computacional interativo que proporciona uma experiéncia concreta e
também proporciona o entendimento dos conceitos fundamentais da Geometria
Descritiva, o software HyperCAL3P. O HyperCAL®P utiliza os sistemas CAD e foi concebido
para ser utilizado tanto pelos professores, para a criagdo de exercicios e exposi¢do de
conteudo, como pelos alunos, para a solugdo de problemas e a visualizagdo das
projecGes e dos processos de forma interativa (TEIXEIRA e SANTOS, 2013).

Devido a necessidade imposta pela representagdo grafica, a percepgdo visio-
espacial € um dos processos cognitivos mais exigidos para o desenvolvimento e
interpretacdo de projetos nas dreas como engenharia, arquitetura e design e estd
diretamente relacionada com a habilidade de representacdo de modelos 3D (COELHO;
REGO, 2007).

Sendo assim, é por meio dos diversos tipos de representa¢do grafica, como no
caso da modelagem 3D que se estabelece um ciclo de andlise, sintese e avaliacdo até a
formalizacdo de uma proposta final. Isso se deve ao fato de que na maioria das vezes o
problema apresentado nessas areas insere-se em um contexto espacial, pois, trabalha-
se com ambientes, produtos, embalagens, entre outros objetos que necessitam de
representacdo tridimensional, essa capacidade de representar graficamente as
caracteristicas volumétricas dos objetos, “assim como compreendé-lo em diferentes
tipos de representacdo é uma habilidade fundamental para a formagdo de um bom
projetista” (COELHO; REGO, 2007, p. 2).

4. Sistemas de Modelagem Tridimensional Real

A modelagem virtual possibilita a extrapolacdo da representacdo da forma em
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substratos 2D (como o papel, utilizado na Geometria Descritiva e no Desenho Técnico) e
em simulagdes virtuais (como a ilusdo tridimensional criada a partir de softwares de
modelagem) passando para a representacdo tridimensional real da forma. Dentre as
técnicas de modelagem, cabe ressaltar a utilizacdo de equipamentos de usinagem,
impressado tridimensional, corte por jato d'agua e laser.

Conforme Bagnato (2008) o LASER (do inglés, Light Amplified by Stimulated
Emission Radiation) baseia seu funcionamento nas leis fundamentais da radiagdo
luminosa com a matéria. O resultado é um instrumento de altissima precisao
geométrica. Esse recurso tem sido utilizado em diversas dreas relacionadas com a
representacdo em engenharia, arquitetura e design, tais como a confec¢cdo de maquetes
arquitetonicas (Figura 1).

Esse recurso possibilita a visualizacdo e compreensdo prévia de uma edificacdo,
por exemplo. Ou seja, antes mesmo de sua execucdo, engenheiros, arquitetos e
designers podem verificar e solucionar aspectos projetuais referentes ao
empreendimento em questdo. Além disso, construidas em escala menor do que o
projeto em si, as maquetes favorecem a compreensdo dos ambientes por parte de um
publico sem formacdo necessaria para a correta interpretacdo de sistemas de
representacdo utilizados por profissionais da d4rea. Esse argumento reforca a
importancia da incorporacdo de recursos especificos de diferentes areas utilizados para
alcancar um objetivo em comum.

Figura 1: Centro Cultural Heydar Aliyev em Baku, Azerbaijao.

b

Assinado pela arquiteta Zaha Hadid, este é um tipico exemplo da utilizagdo de diferentes recursos para a
execucdo de um projeto: (a) desenho técnico; (b) modelo 3D virtual; (c) modelo 3D real obtido por corte a
laser; e (d) edificagdo finalizada. Modificado de Archdaily (2015), Architecture & Landscape (2015) e
Archiinsight (2015).

Com esse panorama sobre a evolucdo da representacdo da forma, pode-se
perceber que, ao longo do tempo, houve um processo de ruptura e fragmentacdo do
saber, seguido por outro de unido e integracdo. Sabe-se que, no presente momento,
estamos vivenciando um periodo de conexdo e inter-relagdo entre diversas areas do
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conhecimento. Essa abordagem foi apresentada por Piaget desde o Seminario de Nice,
em 1970, quando os termos pluri e transdisciplinar foram divulgados pela primeira vez.

5. O Ensino Transdisciplinar

Um dos primeiros autores a refletir sobre o termo "interdisciplinaridade" foi Hilton
Japiassu, em meados da década de 1970. O autor ressalta que essa abordagem deveria
ser baseada na negacdo e na superacao das fronteiras disciplinares, bem como na
colaboracgdo entre as disciplinas de uma ciéncia. Esse processo de intercambio reciproco
resultaria no enriquecimento de cada disciplina (JAPIASSU, 1976).

De acordo com Japiassu (1976), é necessario primeiramente entender os termos
"disciplina" e "disciplinaridade" a luz da epistemologia. Entdo, "disciplina" refere-se a
ciéncia, enquanto que "disciplinaridade", a exploracdo cientifica e especializada de
determinado dominio homogéneo de estudo. Essa exploracdo fornece subsidios para o
desenvolvimento de novos conhecimentos que irdo substituir os antigos. Sendo assim,
pode-se discorrer acerca do primeiro nivel: a multidisciplinaridade. Para Japiassu (1976)
e Fazenda (1979), esse termo evoca uma série de disciplinas propostas
simultaneamente, mas sem revelar suas relacbes; ndo ha cooperacdo entre as

disciplinas, como a matematica e a histdria, por exemplo.

Ja a pluridisciplinaridade pode ser definida como a justaposicdo de disciplinas
préoximas nos dominios do conhecimento de modo que aparecam as relacGes existentes
entre elas; ha cooperacdo, mas sem coordenagdo, como, por exemplo, a matematica e a
fisica (JAPIASSU, 1976; FAZENDA, 1979).

Sommerman (2006) confirma o consenso existente entre os outros autores
guanto aos termos "multi" e "pluri": a multidisciplinaridade é um sistema constituido de
apenas um nivel e de multiplos objetivos, porém sem qualquer cooperac¢do; enquanto
que a pluridisciplinaridade pressupde a existéncia de relagdes complementares entre
disciplinas afins.

A interdisciplinaridade envolve colaboragao entre disciplinas diversas ou entre
setores heterogéneos de uma mesma ciéncia. A caracteristica principal é a reciprocidade
nas trocas. Ou seja, implica na transformacdo e integragdo (JAPIASSU, 1976; FAZENDA,
1979).

Na transdiciplinaridade é necessario haver uma coordenagdo de todas as
disciplinas e interdisciplinas num sistemas de niveis e objetivos multiplos. Esse é um
desafio coletivo: cada profissional deve olhar pela ética do outro pesquisador,
analisando pratica e teoria utilizadas por ele (JAPIASSU, 1976; FAZENDA, 1979).

Para Summerman (2006), a interdisciplinaridade refere-se a interagdo entre
duas ou mais disciplinas, originando outro corpo disciplinar, como, por exemplo, a
bioquimica e a psicolinguistica. E a transdisciplinaridade é o grau maximo de relacdo
entre as disciplinas sem darem origem a uma super-disciplina. O autor ainda ressalta
que a transdisciplinaridade é a transgressao da disciplinaridade, do saber codificado.

Conforme o artigo 11 da Carta de Transdiciplinaridade, adotada no Primeiro
Congresso Mundial de Transdisciplinaridade, em Portugal no ano de 1994,

[...] uma educagdo auténtica ndo pode privilegiar a abstragdo no
conhecimento. Deve ensinar a contextualizar, concretizar e
globalizar. A educacgdo transdisciplinar reavalia o papel da intuicdo,
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da imaginagdo, da sensibilidade e do corpo na transmissdao dos
conhecimentos. (FREITAS; MORIN; NICOLESCU, 1994, p. 3).

No que tange especificamente o ensino de técnicas de representagdo, vale
lembrar que no final do século XIX houve uma ruptura do elo que unificava as atividades
concepgao e execugao. E como consequéncia dessa divisdao, tornou-se necessaria a
criacdo de um meio ndo ambiguo entre a comunica¢do e a producgdo (NAVEIRO et al,
2001). Este foi o movimento mais recente de integracdo de conteldos no ambito do
ensino das artes, arquitetura, engenharia e industria, quando surgiu a Bauhaus, na
Alemanha no inicio dos anos 1920.

5.1. O Sistema de Ensino na Bauhaus e seu Legado

Diante de uma Alemanha conturbada e em reconstrucdo, pds Primeira Guerra, um
grupo formado por profissionais das mais variadas atividades artisticas e técnicas une-se
para fundar a Bauhaus. Liderada por Walter Gropius, a escola de artes e oficios levou
aos jovens alemdes da época a associacdo do artista e do artesdo em um Unico
profissional (MARTINO, 2007; PEREIRA, 2010).

A Bauhaus estava diretamente relacionada com os movimentos reformistas do
modo de vida e da civilizacdo. Dentre esses movimentos, destacou-se uma moderna
filosofia pedagdgica que rejeitava a o modelo de ensino de transmissdo de
conhecimento, priorizando a auto-formacdo do aluno a partir da unificacdo das escolas.
O principio da escola era a valorizagdo de uma estrutura unificada do artista e artesao,
possibilitando a habilitacdo do profissional em todos os niveis (Figura 2). Neste modelo
de aprendizado era enfatizada a integracdo entre o ensino tedrico e pratico,
empregando as inUmeras oficinas disponiveis aos alunos (MARTINO, 2007; PEREIRA,
2010; FONTOURA, 2015).

Figura 2: Diagrama da Estrutura de Ensino na Bauhaus.
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As oficinas englobavam todas as disciplinas artisticas: ceramica, tecelagem,
metal, mobiliario, vitrais e pintura mural, escultura em madeira e pedra, encadernacao,
tipografia. Entdo, ao compreender a, natureza e as propriedades dos materiais e das
técnicas, o aluno conseguia estabelecer relagbes em diferentes areas da ciéncia
(MARTINO, 2007; PEREIRA, 2010).

Essas relacbes que apresentam a visdao geral do processo aprimoraram a
qualificacdo do profissional da industria. Ao passar por experimentacdes sensoriais nas
atividades pedagdgicas artisticas, o profissional tém condi¢cdes de agregar tanto um
carater funcional, quanto estético as suas produg¢des (MARTINO, 2007).

O sistema de ensino da Bauhaus é utilizado até hoje nos cursos de Design. De
acordo com Walter (2006), o Design é uma area correlata a Engenharia e a Arquitetura
gue abrange toda a atividade projetual. Conforme exposto, esta é uma arte profissional
focada no desenvolvimento da cultura material cuja abordagem é explicitamente
transdisciplinar. Na concepcdo dos produtos industrializados, Walter (2006) ressalta que
existe uma dindmica entre Materiais, Processos de Fabricacdo e Forma. Esses trés
fatores relacionam-se entre si e determinam as caracteristicas finais do produto.

6. Estudo de Caso: A Representagio Grafica e Glifica do Diamante Sintético

"Exercer a capacidade criativa, no entanto, implica na percep¢do real do material,
principalmente pelo contato do projetista com amostras do mesmo" (WALTER, 2006).
Essa afirmacdo sobre os materiais feita sob o contexto do Design pode ser aplicada,
também, nas praticas de ensino da expressao grafica. Dependendo da disciplina, seja no
curso de Design, Arquitetura ou Engenharia, é comum o aluno questionar a aplicacdo
pratica do conhecimento adquirido em sala de aula.

Posto esse cenario, o estudo de caso proposto discorre acerca das
representacdes grafica e glifica do diamante sintético. Esse material, que possui
dimensdes proximas a 400 um, foi selecionado propositalmente no intuito de mostrar
que as técnicas de representacdo e estudo da forma independem do tamanho do objeto
em estudo. Como recursos de representa¢do grafica, foram utilizados a Geometria
Descritiva, o Desenho Técnico, a Modelagem 3D Virtual e, como recurso de
representacgao glifica, a Modelagem 3D Real por corte a laser.

O diamante é a substancia mais dura conhecida pelo homem e o mais resistente
a abrasdo. Por isso, este cristal possui tanta representatividade na industria joalheira
pelo valor simbdlico que representa. Quando nao sdo utilizados como adorno, os
diamantes naturais sdo empregados na fabricacdo de ferramentas de usinagem e de
gravacao. Ha também aqueles que sdo sintetizados especificamente para este fim. O
angulo do diamante proporciona diferencas na largura e na profundidade das fendas
produzidas pelas ferramentas. De maneira geral, angulos maiores produzem linhas mais
largas e brilhantes, enquanto que angulos menores criam fendas mais profundas e
rugosas (COLAFEMINA, 2005).

De acordo com Kindlein Junior (1999), a ocorréncia da forma cubica é muito rara
entre os diamantes naturais. Entretanto, nos diamantes sintéticos, é possivel encontrar
desde cubos até octaedros. Essa variedade pode ser determinada pelas condi¢des (de
temperatura e pressdao) empregadas no processo de sintese.

Sendo assim, a morfologia dos diamantes sintéticos utilizados no presente
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estudo foi analisada por meio de imagens obtidas pelo Microscépio Eletronico de
Varredura (MEV). Foi utilizado o equipamento modelo TM 3000, marca Hitachi®, do
LdSM/UFRGS. Foram feitas amplia¢Ges de 50 e 200 vezes (Figura 3).

Figura 3: Fotomicrografias dos Diamantes Sintéticos.

Na imagem com ampliagdo de 50 vezes (a), sdo observados diversos diamantes sintéticos com diferentes
formatos; nas imagens com ampliagdo de 250 vezes (b; c) sdo observados os diamantes selecionados para
serem utilizados como objetos de estudo neste trabalho.

Nos diamantes sintéticos analisados, verifica-se a presenca de dois tipos de
estrutura: o cuboctaedro e o octaedro truncado. Essas estruturas fazem parte dos 13
solidos de Arquimedes, também chamados de poliedros semirregulares (Figura 4).

Figura 4: Sdlidos de Arquimedes (Poliedros Semirregulares).
e f g
h i i | m n
(a) tetraedro truncado; (b) cuboctaedro; (c) cubo truncado; (d) octaedro truncado; (e) rombicuboctaedro;
(f)cuboctaedro truncado; (g) cubo achatado; (h) icosidodecaedro; (i) dodecaedro truncado; (j) icosaedro

truncado; (I) rombicosidodecaedro; (m) icosidodecaedro truncado; e (n) dodecaedro achatado. Em
destaque, as geometrias dos diamantes analisados por MEV. Modificado de Lundy et al. (2010).

a b C d

Essa familia de poliedros, descrita por Arquimedes (século Ill a.C.), compreende
todos os poliedros uniformes convexos de faces regulares, de dois ou trés tipos,
totalizando 13 sdlidos diferentes. Os sélidos de Arquimedes podem ser designados por
poliedros semirregulares com caracteristicas particulares de simetria. Os vértices dos
solidos sdao sempre congruentes, pois nele sdo intersectados o mesmo tipo e o mesmo
numero de faces, ainda que em apenas dois deles as arestas também sejam
congruentes. Dentre os sélidos de Arquimedes, sete sdo obtidos por meio de truncagens
efetuadas sobre os sélidos platénicos (LUNDY et al., 2010). As geometrias dos diamantes
analisados (o cuboctaedro e o octaedro truncado) enquadram-se neste grupo.
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6.1. Geometria Descritiva

O objetivo principal-do ensino da geometria descritiva é o desenvolvimento do
raciocinio tridimensional e percepcdo espacial, conhecimentos indispensaveis para areas
de concep¢do de projetos. Portanto, desenvolve a compreensdo do espacgo
tridimensional e de sua representacao em dominio bidimensional (TEIXEIRA et al., 2006).

Através dos métodos descritivos utilizados pela geometria descritiva com
enfoque na solugdo de problemas de projeto, é possivel obter as verdadeiras grandezas
de arestas, faces, angulos, calculo de area e distancia entre os elementos. Neste estudo
de caso, foi feita uma demonstracdo da aplicacdo dos sistemas CAD aos conhecimentos
da geometria descritiva dos sdélidos obtidos utilizando o software HyperCAL®P,
desenvolvido no laboratério Virtual design da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul. Foram desenhados os diamantes com as geometrias referentes ao cuboctaedro e o
octaedro truncado e, assim, foi possivel analisar a forma tridimensional da geometria e
suas proje¢des nos planos de projecdao do primeiro diedro bem como a aplicagdo de
mudancgas de sistemas de referéncia, método descritivo para obteng¢do das verdadeiras
grandezas dos elementos que compdem o diamante.

A Figura 5 apresenta o desenho do cuboctaedro, e as aplicagcbes de uma
mudanca de sistema de referéncia para obtencdo de verdadeira grandeza de faces que
se encontram em projecao acumulada nas proje¢ées principais do diedro.

Figura 5: Desenho do Cuboctaedro.

(a) Cuboctraedro no sistema tridimensional; (b) Sele¢do de uma das faces do cuboctaerdo.

Também, as projegcdes do cuboctaedro podem ser analisadas em um plano
bidimensional, denominada de Epura, e desta forma é possivel realizar as operagdes
desejadas conforme o problema de projeto. Na Figura 6, é apresentado um exemplo de
aplicacdo do método descritivo para obtenc¢do da VG de uma face que se encontra com
projecdo reduzida, em que sdo necessdrias duas mudancgas de sistema de referéncia.
Também foi desenhado no software Hypercal®® o diamante sintético com a forma
geométrica do octaedro truncado conforme é apresentado na Figura 7. A Figura 8
apresenta uma mudanca de sistema de referéncia em Epura para obtengdo de
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verdadeira grandeza. — ——

Figura 6: Mudanga Dupla de Sistema de Referéncia.

Figura 7: Desenho do Octaedro Truncado.

(a) desenho do octaedro truncado; (b) aplicagdo de mudanca de sistema de referéncia no sistema
tridimensional.
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Figura 8: Mudanca de Sistema de Referéncia em Epura.

Foi feito neste estudo de caso, uma demonstracdo das diversas possibilidades de
qgue o aluno pode realizar para analisar a forma de geometrias e objetos, conseguindo
informacGes necessarias para aplicacdo em projeto. Outra forma de realizar a analise da
forma geométrica pelo aluno é através de modelos fisicos destes elementos. Estes
modelos fisicos sdo obtidos através de moldes que, por sua vez, podem ser obtidos
através da planificacdo do objeto estudado.

A planificacdo pode ser realizada a partir das verdadeiras grandezas das faces ou
das verdadeiras grandezas das arestas que definem as faces através do processo de
triangularizagdao utilizando a técnica de transporte dos poligonos que constituem as
faces para a construgdo do molde (TEIXEIRA et al. 2006).

6.2. Desenho Técnico

O desenho pode ser definido como uma ideia, um projeto, um plano para a resolugao de
determinado problema. A partir do momento em que os produtos passaram a ser
produzidos em larga escala, fez-se necessaria a elaboracdo de normas industriais para
haver uniformidade na execu¢dao dos projetos em nivel mundial. Essas normas sdo
determinadas, por meio de convénios, em varios niveis. No Brasil, as Normas Brasileiras
sdo estabelecidas pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Criada em
1940, este é o o6rgdo responsavel pela normatizacdo técnica no pais, que fornece
subsidios para o desenvolvimento tecnoldgico (TRINDADE, 2002).

A regulamenta¢do NBR 10067/1995 determina os principios de representacdo a
serem aplicados em todos os desenhos técnicos pelo sistema de vistas ortograficas no
primeiro diedro (ABNT, 1995). Esse sistema, desenvolvido por Gaspard Monge no século
XVIII, é a base da Geometria Descritiva que, por sua vez, trata da teoria fundamental
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sobre a qual se sustenta o desenho técnico moderno. O sistema de representa¢do no
primeiro diedro, conhecido- como método indireto, é aquele em que o objeto
permanece fixo dentro do diedro e o observador move-se ao redor.

Além da representagao dos diamantes sintéticos selecionados em perspectiva
isométrica (Figura 9a; c), foi feita a representacdo no sistema de projecdo ortogonal
conforme a NBR 10067/1995, ou seja, com a posi¢do relativa das vistas no primeiro
diedro (Figura 9b; d).

Figura 9: Representacdo dos Diamantes em Perspectiva Isométrica e no Sistema de Projegdo

Ortogonal.
a b c d /TN
CUBOCTAEDRO OCTAEDRO TRUNCADO

Cuboctaedro em perspectiva isométrica (a) e no sistema de proje¢do ortogonal (b); Octaedro Truncado em
perspectiva isométrica (c) e no sistema de proje¢do ortogonal (d).

Com a representagao das vistas frontal, superior e lateral esquerda, observa-se
que ambos os poliedros sdo simétricos, corroborando a afirma¢do de Lundy et al.
(2010). Portanto, as demais vistas sdo dispensdveis para a compreensdo da geometria
dos sélidos.

A partir da analise da forma a luz da Geometria Descritiva e do Desenho Técnico,
a etapa seguinte é a construcdo do modelo virtual. O entendimento e a assimilacdo da
geometria dos sélidos, através da utilizacdo de recursos complementares, tornam o
processo de modelagem uma tarefa mais simples.

6.3. Construcdao do Modelo Virtual

Os modelos 3D virtuais do cuboctaedro e octaedro truncado foram feitos com o auxilio
do software Rhinoceros 3D. O cuboctaedro possui 14 faces, todas regulares: 8 triangulos
e 6 quadrados, 12 vértices e 24 arestas. A determinagdo dessa configuragdo, auxiliada
pelas projecGes ortogonais (Figura 9b), é o ponto partida para o desenho do objeto
tridimensional. Primeiramente, constrdi-se um cubo, o qual servird de base para o
modelo 3D (Figura 10a). O cuboctaedro é desenhado considerando os pontos médios
das arestas desse cubo e unindo esses pontos por outra aresta, pois, eles pertencem a
arestas adjacentes da face do cubo. Sendo assim, nas 6 faces do cubo sdo desenhados os
quadrados (Figura 10b). A superficie dos 8 tridngulos é construida a partir da unido dos
vértices dos quadrados. Por fim, sdo criadas as superficies para transformar o objeto em
um sélido (Figura 10c; d).

Do mesmo modo que o anterior, a primeira etapa para o desenho do octaedro
truncado é a construgao do cubo base. O octaedro truncado possui 14 faces, todas
regulares: 6 quadrados, 8 hexagonos, 24 vértices, 36 arestas. A partir das projecoes
ortogonais (Figura 9d), parte-se para o desenho tridimensional. Depois de desenhado o
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cubo, deve-se construir um quadrado, rotacionado em 45°, no centro de cada uma das
faces deste cubo (Figura 11a). Apods, os vértices dos quadrados sdo unidos formando os
hexagonos (Figura 11b). Por fim, sdo criadas as superficies para transformar o objeto em
um sdlido (Figura 11c; d).

Figura 10: Construgdo do Cuboctaedro.
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Quadrados desenhados nas faces do cubo (a); unido dos vértices para a construgdo dos hexagonos (b).
Obtengdo das superficies do cuboctaedro (c) e; renderizagdo do objeto (d).

Figura 11: Construgao do Octaedro Truncado.
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Quadrados desenhados nas faces do cubo (a); unido dos vértices para a construgdo dos triangulos (b).
Obtengdo das superficies do octaedro truncado (c) e; renderizagdo do objeto (d).

81

educacdo
(



I ISSN 2179-7374
o Ano 2015 —V. 19 — Ne.

Transdisciplinaridade e Integragdo de Contetidos da Geometria Descritiva, Desenho Técnico e Modeiagém na Representacdo de

Microparticulas Cristalinas

6.4. Construcao do Modelo Fisico

A construgdo dos modelos fisicos dos solidos estudados € uma etapa fundamental para
a aprendizagem baseada em projetos exigida nos cursos de Engenharia, Arquitetura e
Design. Uma das fases do projeto é a constru¢dao de modelos e protétipos, os quais tem
a funcdo de analisar a forma geométrica. Os modelos fisicos sdo construidos a partir da
planificacdo das suas superficies. Esta etapa é muito importante para o processo de
ensino-aprendizagem, pois proporciona um contato efetivo entre o aprendiz e o objeto
de estudo através da experiéncia da manufatura e da experiéncia tridimensional
concreta (TEIXEIRA, et al., 2006)

Apds a obtencdo das verdadeiras grandezas de todos os elementos que
compdem a forma geométrica dos diamantes sintéticos estudados, estes foram
planificados e o resultado é apresentado na Figura 12. Apds a planificagdo (Figura 12 a;
c), foi realizado um corte utilizando uma cortadora a laser (Figura 12 b; d), e assim foi
possivel montar os elementos e obter a forma tridimensional fisica do cuboctaedro e do
octaedro truncado.

Figura 12: Planificacdo das Formas Geométricas dos Sélidos Estudados.

Cuboctaedro: planificagdo (a) e corte para obtengdo do modelo fisico; Octaedro truncado: planificagdo (c) e
corte para obtengdo do modelo fisico (d).

A Figura 13 apresenta os modelos fisicos obtidos pelo processo de aplicagdo dos
métodos da geometria descritiva.
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Figura 13: Modelo Fisico das Particulas de Diamantes Analisadas.

a b

(a) modelo fisico do cuboctraedro; (b) modelo fisico do octaedro truncado.

7. Consideragoes Finais

Os avangos tecnoldgicos vém trazendo grandes mudangas para a sociedade e,
consequentemente, para o ensino e a aprendizagem. Novas formas de trabalho foram
geradas em funcdo das possibilidades que as ferramentas computacionais podem
oferecer. No fomento a qualidade do ensino no Brasil, as avaliagées do MEC instigam as
universidades a se aperfeicoarem cada vez mais. Isto leva o ensino do Desenho
(projeto), assim como a outras areas de conhecimento, a uma verdadeira revolucdo no
processo de reestruturacdo dos seus curriculos. No contexto do ensino da
Representagdo Grafica, muitos professores, na busca permanente de atualizagao
metodoldgica, precisaram renovar as formas de abordagem de ensino, empregadas até
entdo, em fungdo do desenvolvimento da Grafica Computacional. Novos conteudos
como os conceitos de modelagem geométrica e o desenvolvimento das habilidades
relacionadas as ferramentas CAD vém sendo adicionados as disciplinas de projeto.
Colaborando com essa necessidade, neste artigo foi abordado um estudo de caso, que
apresenta a relagao transdisciplinar entre as disciplinas que envolvem o desenho
(projeto) como a geometria descritiva, o desenho técnico, materiais e processos.

A partir do uso da Microscopia Eletronica de Varredura e do conhecimento da
geometria descritiva e do desenho técnico, foi possivel analisar a forma geométrica,
suas projecOes, obter verdadeiras grandezas de faces e a obtencdo da planificacdo da
geometria referente aos diamantes sintéticos analisados. Através da planificacdo e do
uso das ferramentas CAD e de uma cortadora a laser foi gerado o modelo fisico real.
Este modelo fisico é extremamente importante nas disciplinas que envolvem o projeto
para o processo de ensino-aprendizagem, pois proporciona um contato efetivo entre o
aprendiz e o objeto de estudo através da experiéncia da manufatura e da experiéncia
tridimensional concreta. Portanto, o objetivo do presente artigo foi contemplado na
medida em que demonstra a importancia da transdisciplinaridade entre os conteldos
que envolvem o projeto. Essa abordagem tras para a sala de aula um novo olhar e uma
esperanca para melhorar as técnicas de ensino e aprendizagem de geometria descritiva,
desenho técnico e modelagem a partir da contextualizagdo pratica baseada na
observac¢do de microparticulas.
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