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C A P Í T U L O  I 

I N T R O D U C S O

l.i. importância do trflfrfllhfl

C o m  a r e v o l u ç ã o  da i n-formát i c a , n o  i n í c i o  d o s  a n o s  70, h o u v e  o 

a p a r e c i m e n t o  d e  n o v a s  t e c n o l o g i a s  que, m o d i f i c a r a m  a o r g a n i z a ç a o  d o  

t r a b a l h o ,  a s  t é c n i c a s  d e  p r o d u ç ã o  e, c o n s e q ü e n t e m e n t e ,  a f o r m a ç a o  

d o s  r e c u r s o s  h u m a n o s ,  t e n d o  e m  v i s t a  q u e  e l e s  s a o  o s  r e s p o n s á v e i s  

p e l o  t r a b a l h o ,  s e j a  -físico o u  m e n t a l .

A t u a l m e n t e ,  a i n d ú s t r i a  c o m e ç a  a u t i l i z a r  a m p l a m e n t e  o 

c o m p u t a d o r ,  t a n t o  p a r a  o a u x í l i o  a o  p r o j e t o  (CAD), q u a n t o  p a r a  a 

f a b r i c a ç ã o  ( C A M ) . A s s i m ,  é f u n d a m e n t a l  q u e  o s  c u r s o s  da á r e a  

t e c n o l ó g i c a  i n c o r p o r e m ,  e m  s e u s  c u r r í c u l o s ,  d i s c i p l i n a s  q u e  

u t i l i z e m  o c o m p u t a d o r  c o m o  f e r r a m e n t a  de a u x í l i o  a a p r e n d i z a g e m ,  

f a c i l i t a n d o  n ã o  só o e n s i n o  d e s t a s  d i s c i p l i n a s ,  m a s  t a m b é m  

f a m i l i a r i z a n d o  o s  f u t u r o s  p r o f i s s i o n a i s  c o m  e s t a  f e r r a m e n t a  de 

a p o i  o .



A  p a r t i r  d e s t a  c o n s t a t a ç ã o ,  o p r e s e n t e  t r a b a l h o  p r o c u r a  

e s t a b e l e c e r  u m a  p r o p o s t a  de m o d e l a g e m  c o g n i t i v a  do m ó d u l o  de 

a v a l i a ç ã o  do e s t u d a n t e ,  p a r a  o e n s i n o  d a  G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a ,  a 

p a r t i r  d o  m o d e l o  p r o p o s t o  p o r  M i e l k e  [ 1 D .

1 .S. O b j e t i v o s  

1 . E . 1. G e r a l

0 o b j e t i v o  d e s t e  t r a b a l h o  c o n s i s t e  n o  d e s e n v o l v i m e n t o  -férico 

d o  M ó d u l o  d e  A v a l i a ç ã o  do E s t u d a n t e ,  d o  s i s t e m a  de E n s i n o  

I n t e l i g e n t e  A u x i l i a d o  p o r  C o m p u t a d o r  ( E I A C ) ,  v o l t a d o  p a r a  o e n s i n o  

d a  G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a .

I.S.8. Especí-fí c q s

- A n a l i s a r  t e o r i c a m e n t e  a p o s s i b i l i d a d e . d e  i m p l e m e n t a ç a o  d o  

s i s t e m a  E I A C ,  no q u e  t a n g e  a o  M ó d u l o  de A v a l i a ç ã o  do E s t u d a n t e .

- A p r e s e n t a r  a e s t r u t u r a ç ã o  t e ó r i c a  na -forma de h i p e r t e x t o  do 

e n s i n o  d e  G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a .

1.3. O r g a n i z a ç ã o  d o  T r a b a l h o  <

O  p r e s e n t e  t r a b a l h o  -foi o r g a n i z a d o  e m  o i t o  c a p í t u l o s .



N o  c a p í t u l o  II -Faz-se u m  b r e v e  h i s t ó r i c o  da G e o m e t r i a  e s e u s  

s e g m e n t o s ,  c o m  u m a  a b o r d a g e m  d e  s u a  e v o l u ç ã o  n o  e n s i n o  n a c i o n a l .

N o  c a p í t u l o  III c o l o c a m - s e  o s  - f u n d amentos da G e o m e t r i a  

D e s c r i t i v a  e s u a  i m p o r t â n c i a  p a r a  a f o r m a ç a o  d o s  pro-f i s s i o n a i s  q u e  

t r a b a l h a m  c o m  a r e l a ç ã o  e s p a ç o - f o r m a .

0 c a p í t u l o  IV t r a t a  da a q u i s i ç ã o  d e  c o n h e c i m e n t o ,  p o n t o  

-fundamental p a r a  a c o n s t r u ç ã o  d e  s i s t e m a s  e s p e c i a l i s t a s .

N o  c a p i t u l o  V a p r e s e n t a m - s e  c o n c e i t o s  b á s i c o s  s o b r e  a 

r e p r e s e n t a ç ã o  d o  c o n h e c i m e n t o ,  s o b  a ó t i c a  da e r g o n o m i a  c o g n i t i v a .

N o  c a p í t u l o  VI - f o r m u l a m - s e  c o n c e i t o s  d e  m o d e l a g e m  c o g n i t i v a ,  

a s s i m  c o m o  o s  o b j e t i v o s  e a s  e t a p a s  p a r a  o d e s e n v o l v i m e n t o  de u m

m o d e l o  c o g n i t i v o .

N o  c a p i t u l o  VII a p r e s e n t a - s e  t e o r i c a m e n t e  a m o d e l a g e m  

c o g n i t i v a  d o  M ó d u l o  d e  A v a l i a ç ã o  d o  E s t u d a n t e ,  d o  s i s t e m a  E I A C ,  

v o l t a d o  a o  e n s i n o  da G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a .

O  c a p í t u l o  V I I I  a p r e s e n t a  a s  c o n c l u s õ e s  d o  t r a b a l h o  e a s  

s u g e s t õ e s  p a r a  -futuros t r a b a l h o s .



CAPÍTULO II

H I S T Ó R I A  D A  B E O M E T R I A

E .1. I n t r o d u c S o

A p e s a r  da G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a  s e r  t e m a  c e n t r a l  d e s t e  

t r a b a l h o ,  n ã o  s e  p o d e  d i s s o c i á - l a  d o  d e s e n h o  e m u i t o  m e n o s  da 

g e o m e t r i a ,  d a d a  a s u a  e s t r e i t a  l i g a ç ã o .

P a r a  m e l h o r  s i t u a r  e s t a  á r e a  d o  c o n h e c i m e n t o ,  a p r e s e n t a r  s e—á 

u m  b r e v e  h i s t ó r i c o  da G e o m e t r i a  e s e u s  s e g m e n t o s ,  t e n t a n d o  a i n d a  

u m a  a b o r d a g e m  e m  s e p a r a d o  de s u a  e v o l u ç ã o  n o  e n s i n o  n a c i o n a l .

C o n c l u i n d o ,  -faz-se u m a  a b o r d a g e m  e m  r e l a ç ã o  às ú l t i m a s  

d é c a d a s ,  do e n s i n o  d o  d e s e n h o ,  a p o n t a n d o  a s  c a u s a s  q u e  c o n t r i b u í r a m  

p a r a  a r e t i r a d a  d e s t a  d i s c i p l i n a  do c u r r í c u l o  d a s  e s c o l a s  

b r a s i l e i r a s ,  q u e r  n o  19 e .graus, q u e r  n o  3 S  grau.



2.2. A Evolução da Geometria

e.8.1. Beometrl* Elementar

N o s s o s  c o n h e c i m e n t o s  cientí-ficos n a s c e r a m  no o r i e n t e ,  s e n d o  

q u e  a s  p r i m e i r a s  p e s q u i s a s  na á r e a  d e  G e o m e t r i a  -foram f e i t a s  p e l a s

b a b i l ô n i o s  e e g í p c i o s .

O s  e g í p c i o s ,  d a d a s  a s  c o n s t a n t e s  i n u n d a ç õ e s  p r o v o c a d a s  p e l o  

r i o  N i l o ,  n e c e s s i t a v a m  d e m a r c a r  a n u a l m e n t e  o s  l i m i t e s  d e  s u a s  

p r o p r i e d a d e s  e, d e s t a  n e c e s s i d a d e ,  s u r g i r a m  f ó r m u l a s  m a i s  o u  m e n o s  

e x a t a s , p a r a  o c á l c u l o  d e  á r e a s  d i v e r s a s  ( t r i a n g u l a r e s ,

q u a d r a n g u l a r e s . t r a p e z o i d a i s  e t c . . . ) .

O s  b a b i l ô n i o s  e h i n d u s  e r a m  d e d i c a d o s  a o  c o m é r c i o  e d e s t a  

f o r m a  n e c e s s i t a r a m  e d e s e n v o l v e r a m  c o n h e c i m e n t o s  m a t e m a t i c o s .

P o r é m  d e v e - s e  a T h a l e s  d e  M i l e t o ,  u m  d o s  p r i m e i r o s  g e ô m e t r a s  

g r e g o s ,  f u n d a d o r  da E s c o l a  d e  J o n i a ,  a i n t r o d u ç ã o  s i s t e m á t i c a  na

G r é c i a  da g e o m e t r i a  e g í p c i a .

Foi P i t á g o r a s  de S a m o s  ( F i l ó s o f o  g r e g o  d o  s é c u l o  VI a . C . ,  

d i s c í p u l o  d e  T h a l e s  e p r o f e s s o r  d a  E s c o l a  d e  C r e t o n a  q u e  d e u  a 

p r i m e i r a  f ó r m u l a  d e d u t i v a  à G e o m e t r i a ,  s e m  s e  p r e o c u p a r  c o m  s u a s

i m e d i a t a s  a p l i c a ç õ e s  C H D .

A. f a s e  c u l m i n a n t e  da G e o m e t r i a  g r e g a  a c o n t e c e u  c o m  E u c l i d e s ,

A r q u i m e d e s  e A p o l ô n i o .

E u c l i d e s  ( 3 0 0  a n o s  a . C . )  e s c r e v e u  e m  A l e x a n d r i a ,  " E l e m e n t o  de 

G e o m e t r i a " ,  q u e  foi c o n s i d e r a d a  a o b r a  m a i s  d i f u n d i d a  n o  m u n d o  a p ó s  

a B í b l i a ,  s e n d o  a i n d a  hoje, t i d a  c o m o  b a s e  p a r a  o e n s i n o  d e s t a  

c i ê n c i a .  " E s t a  o b ra, d i v i d i d a  e m  13 l i vros, a p r e s e n t a  d e  f o r m a  

r i g o r o s a m e n t e  m a t e m á t i c a ,  u m  c o r p o  de p r e p o s i ç õ e s ,  l o g i c a m e n t e



c o o r d e n a d a s ,  e x p o n d o  a s  p a r t e s  - f u n d a m e n t a i s  da g e o m e t r i a  e a p o i a n d o  

o r a c i o c í n i o ,  e m  u m  c e r t o  n ú m e r o  d e  d e f i n i ç õ e s ,  a x i o m a s  e

p o s t u l a d o s "  CE] .

Foi A r q u i m e d e s  de S i r a c u s a ,  q u e m  c a l c u l o u  a r e l a ç a o  q u e  e x i s t e  

e n t r e  o c o m p r i m e n t o  da c i r c u n f e r ê n c i a  e s e u  d i â m e t r o .  E s t a  r e l a ç a o  

deu o r i g e m  a o  n ú m é r o  tt (pi ) ■ E s t e  s á b i o  d e t e r m i n o u  a i n d a  a 

q u a d r a t u r a  da p a r á b o l a ,  a s  e s p i r a i s ,  o c e n t r o  de g r a v i d a d e  de u m  

s e t o r  p a r a b ó l i c o ,  a r e l a ç ã o  e n t r e  e s f e r a  e c i l i n d r o  c i r c u n s c r i t o ,  a 

e x p r e s s ã o  d o s  v o l u m e s  d o  e l i p s ó i d e ,  p a r a b o l ó i d e  e h i p e r b a l ó i d e  d e  

r e v o l u ç ã o .

A p o l ô n i o  (262 a n o s  a . C . ) ,  s u c e s s o r  de E u c l i d e s ,  e s c r e v e u  u m  

t r a t a d o  s o b r e  a s  s e ç õ e s  c ô n i c a s ,  o n d e  f o r a m  a p r e s e n t a d a s  

p r o p r i e d a d e s  como: f o c o s ,  d i â m e t r o s ,  e i x o s ,  c e n t r o s  e a s s i n t o t a s  

d a s  c u r v a s  d e  2 9  grau. T a m b é m  f o r a m  a p r e s e n t a d a s  q u e s t õ e s  s o b r e  

m á x i m a  e m í n i m a  e a t e o r i a  d a s  e v o l u t a s .

P o d e - s e  a i n d a  s a l i e n t a r  n a  G r é c i a  a n t i g a  n o m e s  c o m o  Ni c o m e d e s ,  

i n v e n t o r  do c o n c h ó i d e ,  H i p p a r c u s ,  c r i a d o r  da t r i g o n o m e t r i a ,  

f u n d a d o r  da a s t r o n o m i a  m a t e m á t i c a  e  d e s c o b r i d o r  d a s  p r o j e ç õ e s  

e s t e r e o g r á f i c a s i  P a p p u s ,  q u e  d e t e r m i n o u  a s  n o ç õ e s  da r a z ã o  

a n a r m ô n i c a  e  o s  f u n d a m e n t o s  da i n v o l u ç ã o  e P r o c l u s ,  c o m e n t a d o r  d e  

E u c l i d e s ,  s e n d o  a t r a v é s  d e  s u a s  o b r a s  q u e  m u i t o s  d a d o s  da h i s t ó r i a  

de E u c l i d e s  f i c a r a m  c o n h e c i d o s  C2D.

A d e s t r u i ç ã o  do m u s e u  d e  A l e x a n d r i a  l e v o u  o O c i d e n t e  a 

d e s c o n h e c e r  t o t a l m e n t e ,  p o r  m a i s  d e  1 0 s é c u l o s ,  a s  d e s c o b e r t a s  d o s  

m a t e m á t i c o s  da G r é c i a  a n t i g a .  S o m e n t e  n o  s é c u l o  XIII, a p ó s  a 

c r i a ç ã o  d a s  U n i v e r s i d a d e s  na E u r o p a ,  e s t a s  o b r a s  g r a n d i o s a s  f u r a m  

t r a d u z i d a s  e d i v u l g a d a s .  A  p r i m e i r a  t r a d u ç ã o  l a t i n a  de t e x t o s  

á r a b e s  é d e  1537, q u a n d o  e m  V e n e z a  a p a r e c e u  a t r a d u ç ã o  l a t i n a



s o b r e  s e c ç õ e s  c ô n i c a s .

A t r a d u ç ã o  e p u b l i c a ç ã o  d o s  t r a b a l h o s  de E u c l i d e s  -foi s e g u i d a

p e l a  d e  A p o l ô n i o .

8 .S.e. G e o m e t r i a  A n a l í t i c a

F o r a m  o s  g r e g o s  q u e  p r i m e i r a m e n t e  -fixaram a p o s i ç ã o  de u m  

p o n t o  n o  p l a n o ,  p o r  s u a s  c o o r d e n a d a s .

N o  s é c u l o  XIV, Ni c o l e  O r e s m o  faz a p a r e c e r  na g e o m e t r i a  a s  

c o o r d e n a d a s  r e t a n g u l a r e s ,  c h e g a n d o  a d e d u z i r  a e q u a ç ã o  de u m a  reta.

N o  s é c u l o  XVII, c o m  o s  t r a b a l h o s  de R e n é  D e s c a r t e s  e Pi e r r e  de 

F e r m a t ,  a p a r e c e u  d e  -forma p r á t i c a  a G e o m e t r i a  A n a l í t i c a .

Foi L a  H i r e  q u e m  deu, p e l a  p r i m e i r a  vez, a e x t e n s ã o  a o  s i s t e m a

d e  c o o r d e n a d a s  do e s p a ç o .

C l a i r a u t ,  a o s  16 a n o s  de i d ade, e m  1731, p u b l i c a  " í r a i t é  d e s  

C o u r b e s  à d o u b l e  c o u r b u r e " ,  o n d e  o s i s t e m a  de c o o r d e n a d a s  d u  e s p a ç o

é t r a t a d o  de -forma m e t ó d i c a .

N e w t o n  e M a c  L a u r i n  -foram o s  p r i m e i r o s  a a p l i c a r  a G e o m e t r i a  

A n a l í t i c a  e m  p e s q u i s a s  de p r o p r i e d a d e s  g e r a i s  e c a r a c t e r í s t i c a s  d a s

c u r v a s  g e o m é t r i c a s .

E u l e r  e s t a b e l e c e u  a t e o r i a  d a s  c ó n i c a s  s o b  -forma a n a l í t i c a  c o m  

s u a  p u b  1 i c a ç ã o  . “ I n t r o d u c t  i o in a n a l y s i s  i n-f i ni t o r u m "  .

A G e o m e t r i a  A n a l í t i c a ,  p o r é m  tal qu a l  é h o j e  c o n h e c i d a ,  d e v e -  

s e  a o s  t r a b a l h o s  de G a s p a r  M o n g e  e d e  L a g r a n g e ,  n o  i n i c i o  d o  s é c u l o  

XIX. N e s t e s  t r a b a l h o s  a r e t a  e o p l a n o  r e c e b e r a m  t r a t a m e n t o  igual 

à q u e l e  c o m o  s ã o  a i n d a  h o j e  a b o r d a d o s .  M o n g e  d e t e r m i n o u  t a m b é m  o 

e s t u d o  a n a l í t i c o  d a s  s u p e r f í c i e s  e a e q u a ç ã o  d o  p l a n o  a u m a



s u p e r f í c i e  q u a l q u e r ,  e s t a  ú l t i m a  e m  1780.

N e w t o n  e L e i b n i t z  f o r a m  o s  p r i m e i r o s  a r e a l Í 2a r  p e s q u i s a s  

s o b r e  a a p l i c a ç ã o  d o  c á l c u l o  i n f i n i t e s i m a l  à G e o m e t r i a .  E u l e r  

e s t a b e l e c e u  o s  f u n d a m e n t o s  d e s s e  r a m o  da G e o m e t r i a .

M o b i u s ,  a t r a v é s  de s u a s  c o o r d e n a d a s  b a r i c i n t r i c a s ,  a p l i c o u  o 

c o n c e i t o  de e l e m e n t o s  d o  i n f i n i t o  à G e o m e t r i a  A n a l í t i c a  e Pliicker 

e m p r e g o u  a s  e q u a ç õ e s  h o m o g ê n e a s  d e  u m a  c u r v a  q u a l q u e r  n a s  

c o o r d e n a d a s  t r i a n g u l a r e s .

2.2.3, Saometrla PreJptivfl

P a r a  o s  g r e g o s  o e s t u d o  d a s  s e ç õ e s  c ô n i c a s :  e l i p s e ,  h i p é r b o l e  

e  p a r á b o l a ,  e r a  b e m  d e f i n i d o  e d i s t i n t o .  Foi G i r a r d  D e s a r g u e s  q u e m  

- m o s t r o u  s e r  p o s s í v e l ,  p e l a  g e o m e t r i a  pura, t r a t a r  a s  t r ê s  c u r v a s  

s i m u l t a n e a m e n t e  b a s t a n d o  p a r a  i s t o  c o n s i d e r a r  a s  d i f e r e n t e s  s e ç õ e s  

d o  c o n e  c o m o  s e n d o  de u m a  m e s m a  f a m í l i a  e o b t e n d o ,  p o r  p r o j e ç õ e s  do 

c í r c u l o ,  c u r v a s  de r a m o  i n f i n i t o  c o m o  a h i p é r b o l e  e  a p a r á b o l a .

A p e r s p e c t i v a  d e s e n v o l v e u - s e ,  p o r  i n f l u ê n c i a  de p i n t o r e s  e 

a r q u i t e t o s  da R e n a s c e n ç a  e foi p r o c u r a n d o  a p l i c a r  o s  p r o c e s s o s  da 

p e r s p e c t i v a  p a r a  a g e o m e t r i a ,  q u e  D e s a r g u e s  c r i o u  a G e o m e t r i a  

P r o j e t i v a ,  e m  1640.

E m p r e g a n d o  m é t o d o s  i d ê n t i c o s  a o s  de D e s a r g u e s ,  B r a z  P a s c a l , 

c o m  a p e n a s  16 a n o s ,  e s c r e v e u  u m  t r a t a d o  s o b r e  s e ç õ e s  c ô n i c a s  e 

d e s t e s  e s t u d o s - c o n s t a  o h e x a g r a m a  m í s t i c o ,  q u e  p e l a  p r i m e i r a  vez, 

d e t e r m i n a v a  u m a  r e l a ç ã o  de p o s i ç ã o  e n t r e  s e i s  p o n t o s  de u m a  m e s m a  

c ô n i c a .  P a r a  D e s a r g u e s  e P a s c a l  u m a  c ô n i c a  n a d a  m a i s  e r a  q u e  a 

p r o j e ç ã o  de u m  c i r c u l o  s o b r e  u m  p l a n o ,  a p a r t i r  d e  u m  p o n t o



e x  t e r i o r .

L a  H i r e  u s o u  e s t e  m é t o d o ,  p o r é m ,  s e u  p r o c e s s o  p e r m i t e  p a s s a r  

d e  u m  c í r c u l o  p a r a  u m a  c ô n i c a  s i t u a d o s  a m b o s  no m e s m o  p l a n o ,  s e n d o  

e s t a  s u a  m a i o r  c o n t r i b u i ç ã o  p a r a  a t e o r i a  d a s  c ô n i c a s .  D e s e n v o l v e u  

de m a n e i r a  p u r a m e n t e  g e o m é t r i c a  a t e o r i a  d o s  p ó l o s  e p o l a r e s .

L e  P o i r r e  i m a g i n o u  e s t u d a r  a s  s e ç õ e s  c ô n i c a s  s o b  d o z e  p l a n o s  

p e r s p e c t i v o s .

ü s  m é t o d o s  de D e s a r g u e s  e o s  t r a b a l h o s  de C a r n o t  l e v a r a m  o s  

g e ô m e t r a s  a c l a s s i f i c a r  a s  p r o p r i e d a d e s  g e o m é t r i c a s  e m  d u a s  

c a t e g o r i a s :  p r o p r i e d a d e s  m é t r i c a s ,  q u e  d i z e m  r e s p e i t o  à s  m e d i d a s  de 

d i s t â n c i a  e  de â n g u l o s  e p r o p r i e d a d e s  g r á f i c a s ,  o u  d e  p o s i ç ã o ,  q u e  

c o n s i d e r a m  a s  p o s i ç õ e s  d o s  e l e m e n t o s  g e o m é t r i c o s  u n s  e m  r e l a ç a o  a o s  

o u t r o s .

A g e o m e t r i a  P r o j e t i v a  e s t u d a  a s  p r o p r i e d a d e s  g r á f i c a s  d a s  

f i g u r a s  e u s a  o  f a t o  de q u e  d u a s  f i g u r a s  s ã o  e q u i v a l e n t e s  q u a n d o  

u m a  é p e r s p e c t i v a  de o u t r a ,  a o  c o n t r á r i o  da G e o m e t r i a  M é t r i c a ,  q u e  

p a r a  q u e  h a j a  e q u i v a l ê n c i a  e n t r e  d u a s  f i g u r a s  é n e c e s s á r i o  q u e  

s e j a m  i guai s .

J e a n  V i t o r  P o n c e l e t ,  a n t i g o  a l u n o  da E s c o l a  P o l i t é c n i c a  de 

P a r i s ,  e s c r e v e u  e m  1 8 1 2  o  " T r a t a d o  d a s  P r o p r i e d a d e s  P r o j e t i v a s  d a s  

F i g u r a s " .  A i d é i a  p r i n c i p a l  de P o n c e l e t  c o n s i s t i u  e m  d e d u z i r  d a s  

p r o p r i e d a d e s  d e  u m a  f i g u r a  p l a n a  p a r t i c u l a r  a s  de u m a  f i g u r a  p l a n a  

m a i s  g e r a l ,  o b t i d a  p o r  p r o j e ç ã o  da p r i m e i r a  a p a r t i r  d e  u m  p o n t o

c o n v e n i e n t e m e n t e  e s c o l h i d o "  C H D .

N a  G e o m e t r i a  P r o j e t i v a  , u s a m - s e  d u a s  o p e r a ç õ e s  f u n d a m e n t a i s :  a 

p r o j e ç ã o  e a s e ç ã o ,  da m e s m a  f o r m a  q u e  n a  h o m o l o g i a .

E m  1827, M o e b i u s  l a n ç a  o s  c o n c e i t o s  de c o r r e s p o n d ê n c i a  

b i u n í v o c a  e c o r r e s p o n d ê n c i a  p r o j e t i v a .



S t e i n e r ,  e m  183 2 ,  a e x e m p l o  de M i c h e l  C h a s l e s ,  a p l i c o u  o s  

c o n h e c i m e n t o s  de P r o j e t i v a  na g e r a ç ã o  d a s  c u r v a s  e d a s  s u p e r f í c i e s .

V o n  S t a u d t  i n t r o d u z  na G e o m e t r i a  P r o j e t i v a  a s  c o r r e s p o n d ê n c i a s  

p r o j e t i v a s  e n t r e  p o n t o s  d e  d u a s  reta s .

L e  P a i g e  e D e r u y t s  m o s t r a m  q u e  é p o s s í v e l  c o n s t r u i r  a 

G e o m e t r i a  P r o j e t i v a  a p a r t i r  do c o n c e i t o  de p a r e s  d e  p o n t o s  e m  

i n v o l u ç ã o  e d e s t a  f o r m a  d e f i n e m  p r o j e t i v i d a d e  c o m o  o p r o d u t o  de 

d u a s  i n v o l u ç õ e s .  D e s t e s  c o n c e i t o s  n a s c e r a m  a s  s e i s  f o r m a s  da 

G e o m e t r i a  P r o j e t i v a :  o p o n t o ,  o f e i x e  de r a i o s ,  o f e i x e  de p l a n o s ,  

o plano, a e s t r e l a  e o e s p a ç o .

S.e.4. Bsometria Descritiva

D e s a r g u e s  m o s t r o u  a a n a l o g i a  e x i s t e n t e  e n t r e  d i v e r s o s  

p r o c e s s o s  d i f e r e n t e s  u s a d o s  na c h a m a d a  “a r t e  d o  t r a ç a d o "  b a s e a d a  na 

t e o r i a  d a s  p r o j e ç õ e s ,  c o n v e r t e n d o—o s  e m  p r i n c í p i o s  g e r a i s .

F r í z i e r  e m  s e u  " T r a i t é  d e  S t e r e o t o m i e " p r o s s e g u i u  c o m  i d é i a s  

de g e n e r a l i z a ç ã o  de D e s a n u e s - j—t r a t a n d o - s i s t e m a t  i-camente di f e r e n t e s  

q u e s t õ e s  q u e  s e  a p r e s e n t a v a m  e m  e s t e r e o t o m i a .

P o r é m  foi G a s p a r  M o n g e  q u e m  c r i o u  o s  p r i n c í p i o s  e  r e g r a s  

e l e m e n t a r e s  e g e r a i s ,  a p a r t i r  d a s  o p e r a ç õ e s  da e s t e r e o t o m i a ,  

r e u n i n d o - a s  s o b  o n o m e  de G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a .

E s t a  g e o m e t r i a  é a i n d a  h o j e  a b a s e  do d e s e n h o  m e c â n i c o  e de 

a r q u i t e t u r a .  E l a  r e a l i z o u  u m  tal p r o g r e s s o  s o b r e  o s  m é t o d o s  

e m p í r i c o s  e c o m p l i c a d o s  da é p o c a ,  q u e  f i z e r a m  M o n g e  j u r a r  n a o  

t o r n a r  p u b l i c a  s u a  d e s c o b e r t a ,  q u e  foi d u r a n t e  15 a n o s  c o n s i d e r a d a  

c o m o  s e g r e d o  m i l i t a r .
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A G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a  l e v o u  p e s q u i s a d o r e s  e  e s t u d i o s o s  a 

e s t u d a r e m  a s  " p r o p r i e d a d e s  do e s p a ç o  -figurado e p a r t i c u l a r m e n t e  d a s  

s u p e r f í c i e s  do s e g u n d o  grau, mas, p e r m i t i u ,  i g u a l m e n t e ,  o b t e r e m - s e  

n o v a s  p r o p r i e d a d e s  da p r ó p r i a  g e o m e t r i a  p l a n a "  CED.

C o m o  s e g u i d o r e s  de M o n g e  d e s t a c a m—se: L a r o u s s e ,  p e l o s  

t r a b a l h o s  q u e  p u b l i c o u ,  p e r m i t i n d o  a v u l g a r i z a ç ã o  da G e o m e t r i a  

D e s c r i t i v a  e H a c h e t t e ,  p e l o  a c r é s c i m o  de n o v a s  q u e s t õ e s  g e r a i s  e 

t e o r i a s  e m  s u a  p u b l i c a ç ã o  " S u p l e m e n t s  a L a  G é o m é t r i e  D e s c r i p t i v e ”.

D e n t r e  a s  o b r a s  p u b l i c a d a s  d e s t a c a m - s e  a s  de: V a l l é e ,  L e r o y , 

F o u r a y , L a  G o u r n é r i e  e O l i v i e r ,  q u e  i m p l e m e n t a r a m  v á r i a s  n o ç õ e s  

n o v a s  à G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a ,  c o n t r i b u i n d o  p a r a  s e u  

d e s e n v o 1 v i m e n t o .

ií

2.3. A Geometria e o Deggnho np B rasil

A r e f o r m a  e d u c a c i o n a l  do M a r q u ê s  d e  P o m b a l  v i s a v a  e x p l o r a r  o s  

a s p e c t o s  e d u c a c i o n a i s  q u e  n ã o  f o r a m  a b o r d a d o s  p e l o  e n s i n o  

j e s u í t i c o ,  a l é m  d e  u m a  " r e n o v a ç ã o  m e t o d o l ó g i c a  q u e  a b r a n g i a  a s  

C i ê n c i a s ,  a s  A r t e s  M a n u a i s  e a T é c n i c a "  [33.

E s t a  r e f o r m a  c h e g o u  a o  B r a s i l  c o l ô n i a  e, p a r a  d e s e n v o l v e r  a s  

C i ê n c i a s ,  c r i a r a m - s e  a s  a u l a s  p ú b l i c a s  d e  G e o m e t r i a .

E m  1 7 7 1  foi c r i a d a  a c a d e i r a  de G e o m e t r i a  n a  c a p i t a n i a  de S ã o  

P a u l o ,  e e m  1 7 9 9  na c a p i t a n i a  de P e r n a m b u c o .  P o r é m  o  d e s i n t e r e s s e  

d o  p ú b l i c o  e r a  e n o r m e  p o r  e s t e  t i p o  de e n s i n o ,  u m a  v e z  q u e  o  e n s i n o  

d o s  j e s u í t a s  n ã o  e r a  v o l t a d o  p a r a  o t r a b a l h o .

E s t a  s i t u a ç ã o  m e l h o r o u  e m  1 Q 0 B  c o m  a c h e g a d a  d e  D. J o ã o  VI a o  

B r a s i l ,  q u a n d o  s e  p r o c u r o u  d e s e n v o l v e r  a s  p r o f i s s õ e s  t é c n i c a s  e



:l.e

c i e n t  í f i c a s  .

N a s  p r i m e i r a s  d é c a d a s  d e s t e  s é c u l o  o d e s e n h o  l i n e a r  o u

g e o m é t r i c o  e o d e s e n h o  -figurado ( d e s e n h o  o r n a t o  o u  a r t e  d e c o r a t i v a )

d o m i n a v a m  o e n s i n o  d e  1 ° g r a u  ( n a q u e l a  é p o c a  c u r s o  p r i m á r i o  de 4

a n o s  e  c u r s o  s e c u n d á r i o  t a m b é m  d e  4 a n o s ) .

E m  1 8 B B  e 1 B 8 3  Rui B a r b o s a  a p r e s e n t o u  p a r e c e r e s  s o b r e  a

R e f o r m a  d o  E n s i n o  S e c u n d á r i o  e S u p e r i o r .  e R e f o r m a  do E n s i n o

P r i m á r i o  o n d e  o  D e s e n h o  m e r e c e u  l u g a r  de d e s t a q u e  n o s  c u r r í c u l o s  d o

e n s i n o  p r i m á r i o  e s e c u n d á r i o .  A t e o r i a  p o l í t i c a  l i b e r a l  de R u i

B a r b o s a ,  "se d i r i g i a  p a r a  a f u n ç ã o  p r á t i c a  de e n r i q u e c e r

e c o n o m i c a m e n t e  o país. E s t e  e n r i q u e c i m e n t o  s ó  s e r i a  p o s s í v e l

a t r a v é s  d o  d e s e n v o l v i m e n t o  i n d u s t r i a l  e a e d u c a ç ã o  t é c n i c a  e

a r t e n a l  do p o v o  e r a  P o r  e l e  c o n s i d e r a d a  u m a  d a s  c o n d i ç õ e s  b á s i c a s

p a r a  e s t e  d e s e n v o l v i m e n t o "  £33.

0 p a r e c e r  s o b r e  o E n s i n o  S e c u n d á r i o  foi a c e i t o  na í n t e g r a ,  

p a s s a n d o  a s e r  d e f e n d i d o  p o r  q u a s e  3 0  a n o s ,  s e n d o  c o n s i d e r a d o  como,

“s u s t e n t á c u l o  a o  p r o g r e s s o "  C 3 D .

D e s t a  f o r m a ,  a n t e s  m e s m o  d a  p u b l i c a ç ã o  d o  p a r e c e r  s o b r e  o

E n s i n o  P r i m á r i o ,  A b í l i o  C é s a r  P e r e i r a  B o r g e s  p u b l i c a  e m  1 8 7 8  o

p r i m e i r o  m a n u a l  de D e s e n h o  G e o m é t r i c o  p a r a  o c u r s o  p r i m á r i o .  Q u a t r o

a n o s  apó s ,  e m  j u l h o  d e  1 BBS, o a u t o r  r e e d i t a  de f o r m a  b a s t a n t e

r e d u z i d a  e c o m  m u i t a s  m o d i f i c a ç õ e s  o m a n u a l  de G e o m e t r i a  P o p u l a r ,

s e n d o  u s a d o  c o m o  l i v r o  t e x t o  n a s  e s c o l a s  p r i m á r i a s  a t é  a m e t a d e  d o

s é c u l o  XX. A  ú l t i m a  e d i ç ã o  d e s t e  livro, a 41a., foi p u b l i c a d o  e m

1959.

A p r i m e i r a  r e f o r m a  d o  e n s i n o  n o  B r a s i l  r e p u b l i c a n o  d a t a  de 

■22-11-1890, a R e f o r m a  B e n j a m i m  C o n s t a n t ,  q u e  p r e t e n d i a  t o r n a r  o 

e n s i n o  p r á t i c o ,  c i e n t i f i c o  e a t i v o .  E s t a  r e f o r m a  c e n t r a l i z o u  o



c u r r í c u l o  d e s d e  m u i t o  c e d o  no e n s i n o  de c i ê n c i a .  "Os a l u n o s  do 

c u r s o  p r i m á r i o  (7 a 13 a n o s )  d e v e r i a m  e s t u d a r  a s  C i ê n c i a s  F í s i c a s  e 

N a t u r a i s ,  a L í n g u a  P o r t u g u e s a  na p r á t i c a .  L i ç õ e s  de C o i s a s ,  Desenfio 

e A r i t m é t i c a  s e g u i d o  d o  e s t u d o  da G e o m e t r i a  P r á t i c a  a l é m  de M o r a l  e 

C í v i c a  e t r a b a l h o s  m a n u a i s  ( p a r á  o s  m e n i n o s )  e t r a b a l h o s  d e  a g u l h a  

{ p a r a  a s  m e n i n a s ) "  C 3 3 . A d i s c i p l i n a  d e  G e o m e t r i a  P r á t i c a  t i n h a  

c o m o  c o n t e ú d o  o  e s t u d o  e c o n c e i t o  de linha, f i g u r a s  e s ó l i d o s  

g e o m é t r i c o s ,  a s s i m  c o m o  a o  t r a ç a d o  p r e c i s o  c o m  o  u s o  de 

i n s t r u m e n t o .  0 G i n á s i o  N a c i o n a l  ( a n t i g o  C o l é g i o  D. P e d r o  II), q u e  

e r a  c o n s i d e r a d o  o m o d e l o  p a r a  a s  d e m a i s  e s c o l a s ,  d a v a  e n f a s e  

e s p e c i a l  à g e o m e t r i a ,  s e n d o  q u e  n a  d i s c i p l i n a  d e  D e s e n h o  e r a  

m i n i s t r a d o  d e s e n h o  de o r n a t o s .  C o m o  o D e s e n h o  G e o m é t r i c o  f a z i a  

p a r t e  d a  c a d e i r a  de G e o m e t r i a ,  n ã o  e r a  l e c i o n a d o  n a  c a d e i r a  de 

D e s e n h o .

Q s  p r o g r a m a s  de G e o m e t r i a  d o  c u r s o  s e c u n d á r i o  e r a m  b a s t a n t e  

e x t e n s o s  e c o m  u m  " a p r o f u n d a m e n t o  e x c e s s i v o "  C33 .

" P a r a  t e r m o s  u m a  idéia, n o  3 2  ano, o s  a l u n o s  d e  14 a 15 a n o s  

t i n h a m  q u e  d o m i n a r  a G e o m e t r i a  D e s c r i  ti v a ,''teoria d a s  s o m b r a s  e 

p e r s p e c t i v a s  c o m  t r a b a l h o s  g r á f i c o s  c o r r e s p o n d e n t e s ;  g e o m e t r i a  

g e r a l  e s e u  c o m p l e x o  a l g é b r i c o ;  c á l c u l o  d i f e r e n c i a l  e i n t e g r a l  

l i m i t a d o  a o  e s t u d o  da m e c â n i c a  ger a l  p r o p r i a m e n t e  d i t a "  C33.

A  i m p o r t â n c i a  d a d a  à g e o m e t r i a  e r a  tal, q u e  e r a  e x i g i d o  a o s  

a l u n o s  q u e  i n g r e s s a r i a m  na A c a d e m i a  I m p e r i a l  de B e l a s  A r t e s  

c o m p r o v a n t e  de t e r  c u r s a d o  G e o m e t r i a  na E s c o l a  M i l i t a r  (1(331). D a  

m e s m a  f o r m a ,  a a p r o v a ç ã o  e m  G e o m e t r i a  e r a  e x i g i d a  a o s  a l u n o s  q u e  s e  

c a n d i d a t a v a m  a o s  C u r s o s  J u r í d i c o s  e, n o s  C u r s o s  d e  C i r u r g i a  do 

B r a s i l ,  o s  a l u n o s  q u e  d o m i n a v a m  G e o m e t r i a  e L a t i m  m a t r i c u l a v a m - s e  

n o  2 5  a n o .

:l. 3



C o m  a m o r t e  d e  B e n j a m i m  C o n s t a n t ,  o e n s i n o  s o f r e u  r e f o r m u l a ç ã o  

( C ó d i g o  F e r n a n d o  L o b o  ( 1 8 9 2 - 1 8 9 9 ) > ,  p a s s a n d o  a p r e p a r a r  o a l u n o  

p a r a  s e u  i n g r e s s o  n a  e s c o l a  s u p e r i o r ,  h a v e n d o  u m  d e c r é s c i m o  n o

e n s i n o  da G e o m e t r i a .

S e n d o  a G e o m e t r i a  n e c e s s á r i a  p a r a  o i n g r e s s o  n o  c u r s o  

s u p e r i o r ,  o D e s e n h o  G e o m é t r i c o  t o m o u  l u g a r  na c a d e i r a  de D e s e n h o ,  e 

p r o v a s  g r á f i c a s  de D e s e n h o  e r a m  e x i g i d a s  n o s  e x a m e s  da é p o c a .

N o v a  r e f o r m a  e d u c a c i o n a l  a c o n t e c e  c o m  o C ó d i g o  E p i t á c i o  P e s s o a  

(1901 a 1 9 1 0 ) ,  d a n d o  e s p e c i a l  a t e n ç ã o  a o  e n s i n o  s e c u n d á r i o ,  u m a  vez 

q u e  o  e n s i n o  p r i m á r i o  e r a  d a  r e s p o n s a b i 1 i d a d e  d o  e s t a d o .  A f a l t a  d e  

p r o f e s s o r e s  h a b i l i t a d o s ,  e a d i f i c u l d a d e  q u e  t i n h a m  o s  e s t u d a n t e s  

b r a s i l e i r o s  d e  a s s i m i l a r e m  o s  c o n t e ú d o s  da G e o m e t r i a ,  l e v a r a m  à 

s i m p l i f i c a ç ã o  d o s  p r o g r a m a s ,  p o r é m  m a n t e n d o  n o s  p r o g r a m a s  de 

D e s e n h o  n o ç õ e s  b á s i c a s  de G e o m e t r i a .  A p r o v a  de D e s e n h o  n o  f i n a l  d e  

c a d a  a n o  e s c o l a r  e r a  o b r i g a t ó r i a  p a r a  a p r o v a ç ã o  d o  e s t u d a n t e  e 

t a m b é m  n o  e x a m e  d e  m a d u r e z a .  Ü D e s e n h o  e r a  v i s t o  c o m o  l i n g u a g e m  

t a n t o  p e l o s  p o s i t i v i s t a s  q u a n t o  p e l o s  l i b e r a i s ,  ü s  p r i m e i r o s  o 

e n t e n d i a m  c o m o  l i n g u a g e m  c i e n t i f i c a ,  e n q u a n t o  o s  l i b e r a i s  c o m o

l i n g u a g e m  t é c n i c a .

N o  e n s i n o  p r i m á r i o  d u a s  c o r r e n t e s  d i s p u t a v a m  a o r i e n t a ç a o  p a r a  

o e n s i n o  d o  D e s e n h o :  u m a  b a s e a d a 'n o  D e s e n h o  N a t u r a l  e o u t r a  n o  

D e s e n h o  G e o m é t r i c o .  A a r g u m e n t a ç ã o  da p r i m e i r a  e s t a v a  n o  f a t o  de 

s e r  n e c e s s á r i o  d e s c o b r i r  o a r t i s t a ,  o g o s t o  p e l o  belo, a e d u c a ç a o  

da mão. A s e g u n d a  e s c o l a  l e v a n t a v a  o p r o b l e m a  da
4

p r o f i s s i o n a l i z a ç ã o ,  u m a  v e z  q u e  m u i t o s  e s t u d a n t e s  d e i x a m  de 

f r e q ü e n t a r  - a e s c o l a  n o  e n s i n o  p r i m á r i o  e c o n s i d e r a - s e  i m p o r t a n t e  

q u e  t e n h a m  c o n h e c i m e n t o  d e  l i n h a s ,  d e  e s c a l a  g e o m é t r i c a ,  d e  â n g u l o  

de f i g u r a s  p l a n a s ,  do p r u m o ,  a l é m  de s a b e r e m  u s a r  a r é g u a ,

14



e s q u a d r o ,  c o m p a s s o  p a r a  q u e  p u d e s s e m  - x e r c e r  p r o f i s s õ e s  c o m o  

•ferreiro, m a r c e n e i r o ,  c a r p i n t e i r o ,  p e d r e i r o ,  etc. E s t a  p o l e m i c a

d u r o u  m u i t o s  ano s .

E m  5—4—1911, a Lei R i v a l d á v i a  G o r r e a  d e u  l u g a r  a n o v a  r e f o r m a

n o  e n s i n o .  E s t a  lei d e u  a u t o n o m i a  d i d á t i c a  e a d m i n i s t r a t i v a  à 

E d u c a ç ã o ,  na qual o g o v e r n o  só p o d i a  i n t e r v i r  p a r a  f a z e r  d o t a ç õ e s  

o r ç a m e n t á r i a s .

G C o l é g i o  N a c i o n a l  v o l t o u  a o  s e u  a n t i g o  nome: C o l é g i o  D. P e d r o

II e q u a l q u e r  p e s s o a  p o d i a  m a t r i c u l a r - s e  n e l e ,  q u a n t o  e m  q u a l q u e r  

e s c o l a  s e c u n d á r i a ,  m e d i a n t e  p r o v a  de c o n h e c i m e n t o s .  E s t a v a m  a s s i m  

c r i a d o s  o s  " e x a m e s  de a d m i s s ã o "  q u e  f i z e r a m  p a r t e  do n o s s o  s i s t e m a  

e d u c a c i o n a l ,  c o m o  i n g r e s s o  p a r a  a e s c o l a  s e c u n d á r i a  a t é  1971. A l é m  

d e s t e  e x a m e ,  foi c r i a d o  o e x a m e  de c a p a c i t a ç a o  p a r a  a e s c o l a  

s u p e r i o r ,  o s  " v e s t i b u l a r e s "  q u e  p e r d u r a m  a t é  hoje.

E s t a  lei f e z  d e s a p a r e c e r  a u n i f o r m i z a ç ã o  d o s  p r o g r a m a s  e a 

f i s c a l i z a ç ã o  do E s t a d o  n o  s i s t e m a  e d u c a c i o n a l .  N ã o  s a b e n d o  c o m o  

t i r a r  p r o v e i t o  d e s t a  a u t o n o m i a ,  a s  e s c o l a s  f i c a r a m  à d e r i v a .  Q u a n t o  

a o  e n s i n o  d o  D e s e n h o ,  h o u v e  n o v a m e n t e  u m a  d o m i n â n c i a  da G e o m e t r i a ,  

f i c a n d o  o e n s i n o  d a s  a r t e s  r e s t r i t o  à c ó p i a  d o s  o r n a t o s .

A Lei R i v a l d á v i a  C o r r e a ,  q u e  -durou 4 a n o s ,  t r o u x e  u m a  g r a n d e

d e s o r g a n i z a ç ã o  p a r a  o e n s i n o  b r a s i l e i r o .

A R e f o r m a  C a r l o s  M a x i m i l i a n o ,  "Lei d o  A p e r t o " ,  e d i t a d a  p e l a  

L e i  d e  8 - 3 - 1 9 1 5 ,  v i g o r o u  p o r  10 a n o s  e r e t o r n o u  a o  E s t a d o  a 

r e s p o n s a b i l i d a d e  e a f i s c a l i z a ç ã o  stíbre o e n s i n o  s e c u n d á r i o  e 

s u p e r i o r .  F o r a m  m a n t i d o s  n ã o  só a a u t o n o m i a  a d m i n i s t r a t i v a  e 

d i d á t i c a  d a s  e s c o l a s  m a s  t a m b é m  o s  e x a m e s  de a d m i s s ã o  e v e s t i b u l a r .

A G e o m e t r i a  e r a  e n s i n a d a  no g i n á s i o ,  n o  t e r c e i r o  e q u a r t o  ano, 

e n q u a n t o  q u e  n o  c u r s o  p r i m á r i o  e r a  o c o n t e ú d o  d o  D e s e n h o ,  p o i s



h a v i a  n e c e s s i d a d e  de s e u  a p r e n d i z a d o  p a r a  a a p r o v a ç ã o  n o  e x a m e  d e  

a d m i s s ã o ,  d e i x a n d o  de l a d o  s u a s  " a p l i c a ç õ e s  a o  t r a b a l h o  da

i n d ú s t r i a "  C 3 D .

A p ó s  a s  d u a s  G r a n d e s  G u e r r a s  M u n d i a i s  ( 1 9 1 4 - 1 9 1 8  e 1 9 3 9 - 1 9 4 5 )  

v o l t o u  o e n s i n o  do D e s e n h o  a o  s e u  o b j e t i v o  c o m o  -fator d e  

d e s e n v o l v i m e n t o  p a r a  a i n d u s t r i a  1 i z a ç ã o  d o  país.

p a r t i r  d e  e n t ã o  o D e s e n h o  G e o m é t r i c o  -fez p a r t e  da d i s c i p l i n a  

de D e s e n h o  n o  p r i m á r i o  e s e c u n d á r i o  e a G e o m e t r i a ,  da d i s c i p l i n a  de 

M a t e m á t i  c a .

A Lei d a s  D i r e t r i z e s  e B a s e s  da E d u c a ç ã o  N a c i o n a l ,  s o b  n9 4 0 2 4  

de 2 0  de d e z e m b r o  de 19<bl, a m p a r o u ,  a i n d a  q u e  de f o r m a  i n d i r e t a ,  o 

e n s i n o  d o  d e s e n h o  n o  p r i m á r i o  e no g r a u  m é d i o .

E m  1971, c o m  a Lei 5 6 9 2 ,  q u e  " F i x a  D i r e t r i z e s  e B a s e s  p a r a  o 

E n s i n o  de P r i m e i r o  e S e g u n d o  G r a u s  e dá o u t r a s  p r o v i d e n c i a s  , o 

D e s e n h o  d e i x a  d e  s e r  d i s c i p l i n a  o b r i g a t ó r i a  n o s  c u r r í c u l o s  de 19 

g r a u  (q u e  é o c u r s o  p r i m á r i o  m a i s  o c u r s o  g i n a s i a l )  e 2 9  g r a u  

( c u r s o  c i e n t í f i c o ) .

C o m  a R e s o l u ç ã o  n9 8 do C F E  ( C o n s e l h o  F e d e r a l  de E d u c a ç a o )  d e  

lQ d e  d e z e m b r o  d e  1971, o D e s e n h o  d e i x a  de f a z e r  p a r t e  do n ú c l e o  

c o m u m ,  n o s  c u r r í c u l o s  de 19 e  2 9  g r a u s ,  s e n d o  a i n d a  r e t i r a d o  d o

C o n c u r s o  V e s t i b u l a r .

C o m  o a d v e n t o  da Lei 5 6 9 2 / 7 1  o " D e s e n h o "  foi s u b s t i t u í d o  p e l a  

E d u c a ç ã o  A r t í s t i c a  no 1 9  e 2 9  g r a u s ,  p e r m a n e c e n d o  n o  2 9  g r a u  n o s  

c u r s o s  t é c n i c o s  i n d u s t r i a i s  e e m  r a r o s  c o l é g i o s  p a r t i c u 1 a r e s , q u e  

p r i m a m  p e l a  q u a l i d a d e  d o  ensi.no.



2.4. Geometria Descritiva nt? PrflS.il

E m  1 4 - 1 2 - 1 8 1 0  D. J o ã o  VI c r i o u  a R e a l  A c a d e m i a  M i l i t a r .  S e u  

■funcionamento i n i c i o u - s e  a 1 ° de a b r i l  de 1812, s e n d o  q u e  o 2° 

T e n e n t e  J o s é  V i t o r i n o  d o s  S a n t o s  e S o u z a  o p r i m e i r o  p r o f e s s o r  de 

G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a  n o  B r a s i l .  N e s t e  m e s m o  a n o  f o r a m  p u b l i c a d o s ,  

p e l a  i m p r e n s a  R é g i a ,  o s  " E l e m e n t o s  de G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a " .  E s t a  

o b r a  de J o s é  V i t o r i n o  d o s  S a n t o s  e S o u z a  f o r a  e x t r a í d a  da p r i m e i r a

e d i ç ã o  da o b r a  de M o n g e .

0 e n s i n o  da G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a  foi i m p u l s i o n a d o  c o m  a 

c h e g a d a  da M i s s ã o  F r a n c e s a  a o  B r a s i l  e m  1816. E s t a  m i s s ã o ,  c h e f i a d a  

p o r  J o a c h i m  L e b r e t o n ,  v e i o  a c o n v i t e  d e  D. J o ã o  VI p a r a  a f u n d a ç ã o  

d a  R e a l  A c a d e m i a  de B e l a s  A r t e s ,  a t u a l m e n t e  E s c o l a  N a c i o n a l  de 

B e l a s  A r t e s .  N e s t a  a c a d e m i a  a s  a u l a s  d e  D e s e n h o  A r q u i t e t ô n i c o ,  

m i n i s t r a d a s  p o r  G r a n j e a n  d e  M o n t i g n y  e r a m  i n i c i a d a s  p e l o  D e s e n h o  

P r o j  e t  i v o .

O r t i z  M o n t e i r o  ( 1 8 5 5 - 1 9 1 9 )  s i s t e m a t i z o u  o  e s t u d o  d a s  

s u p e r f í c i e s  f e i t o  p o r  M o n g e  e m  o b r a  i n t i t u l a d a  " A p p l i c a t i o n  d e

l ‘A n a l y s e  à la G é o m é t r i e "  C4 3.

D a  m e s m a  f o r m a  C a e t a n o  d e  O l i v e i r a  e M u n i z  G r e g o r y  

c o n t r i b u í r a m  p a r a  a c l a s s i f i c a ç ã o  d a s  s u p e r f í c i e s  de M o n g e .  0 

p r i m e i r o ,  e m  s e u s  e s t u d o s ,  o b s e r v o u  q u e  p a r a  a c l a s s i f i c a ç a o  d a s  

s u p e r f í c i e s  g e r a d a s  p o r  u m a  c u r v a  h a v i a  d e f i c i ê n c i a s  e c o l o c a  e n t ã o  

s u a  c l a s s i f i c a ç ã o .  O P r o f . M u n i z  G r e g o r y  e s t u d o u  a s  c ú b i c a s  

r e v e s s s a s  e o r g a n i z o u  a c l a s s i f i c a ç ã o  d a s  q u á d r i c a s ,  c l a s s i f i c a ç a o  

e s t a ,  q u e  foi b a s e a d a  n a s  G e o m e t r i a s  P r o j e t i v a  e D e s c r i t i v a .

F o i  t a m b é m  o  Pro f .  M u n i z  G r e g o r y  q u e m  o r g a n i z o u  o  M u s e u  de 

G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a  " C a e t a n o  d e  O l i v e i r a " ,  na E s c o l a  N a c i o n a l  de



E n g e n h a r i a .

A l é m  d e s t e  m u s e u ,  m e r e c e  d e s t a q u e  o M u s e u  de G e o m e t r i a  

D e s c r i t i v a  d o  C o l é g i o  M i l i t a r  do R i o  d e  J a n e i r o ,  o r g a n i z a d o  p e l o  

Prof. L u i z  T e t t a m a n t i  . " E s t e  m u s e u  é c o n s t i t u í d o  de q u a s e  u m a  

c e n t e n a  de e x e m p l a r e s  r e p r e s e n t a n d o  n ã o  s o m e n t e  a c o n c r e t i z a ç a o  d a s  

ê p u r a s  d o s  e l e m e n t o s  f u n d a m e n t a i s ,  c o m o  t a m b é m  d a s  q u e  s e  r e f e r e m  a 

r e p r e s e n t a ç õ e s ,  s e ç õ e s  e i n t e r s e ç õ e s  d e  p o l i e d r o s  e d a s  s u p e r f í c i e s  

r e t i l í n e a s  r e v e r s a s  e d a s  de r e v o l u ç ã o  f e i t a s  e m  m a d e i r a  t o r n e a d a  e

e n t a l h a d a  c o m  r i g o r "  C41

O s  m o d e l o s  d e s t e  m u s e u  f o r a m  c o n s t r u í d o s  na E s c o l a  S e c u n d á r i a  

T é c n i c a  V i s c o n d e  d e  C a i r u ,  h o j e  C o l é g i o  E s t a d u a l  V i s c o n d e  de C a i r u ,  

no R i o  de J a n e i r o .  E s t e  C o l é g i o  t a m b é m  m a n t é m  u m  M u s e u  o r g a n i z a d o  

p e l o s  p r o f e s s o r e s  R i c a r d o  A n t u n e s  J ú n i o r  e  S a l v a d o r  B a t a l h a .  A l é m  

d o s  M u s e u s  j á  c i t a d o s ,  a i n d a  e x i s t e m  o s  da E s c o l a  N a c i o n a l  de B e l a s  

A r t e s ,  q u e  c o m p r e e n d e  a s  s e ç õ e s  de " p e r s p e c t i v a " ,  d e  " S o m b r a s "  e de 

" E s t e r o t o m i a  da P e d r a  e da M a d e i r a " .  P a r t e  d e s t e  m u s e u  foi 

t r a n s f e r i d a  p a r a  a F a c u l d a d e  N a c i o n a l  d e  A r q u i t e t u r a ,  p o r  o c a s i ã o  

de s u a  f u n d a ç ã o .  "A F a c u l d a d e  de E n g e n h a r i a  da U n i v e r s i d a d e  do 

E s t a d o  - da G u a n a b a r a , ■s o b  a d i r e ç ã o  d o  P r o f .  F e l i p e  R e i s ,  o r g a n i z o u  

r e c e n t e m e n t e  u m  m u s e u  p e d a g ó g i c o  c o m p l e t o ,  p a r a  a p l i c á - l o  na 

d i d á t i c a  da G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a  s e r v i n d o  s e u s  m o d e l o s  p e l a  

g r a d a ç ã o  d e  d i f i c u l d a d e s  c r e s c e n t e s  n o  e n s i n o  d o s  m é t o d o s  

p e c u l i a r e s  a e s s a  c i ê n c i a ,  b e m  c o m o  n a  r e p r e s e n t a ç a o  d a s  f i g u r a s  

g e o m é t r i c a s  e n a s  d e m o n s t r a ç õ e s  d e  s e u s  t e o r e m a s . - 2 "  C4D.

0 P r o f .  L u i z  C a e t a n o  d e . O l i v e i r a  a p r e s e n t o u  s e u s  e s t u d o s  s o b r e  

a G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a  a 4 d i m e n s õ e s  e m  c o n f e r ê n c i a s  q u e  r e a l i z o u  

na F a c u l d a d e  N a c i o n a l  de A r q u i t e t u r a  e n o  C e n t r o  C i e n t i f i c o  de 

C a m p i n a s .  A r c y  T e n ó r i o  d e  A l b u q u e r q u e  c o n t i n u o u  e s t e  e s t u d o  p e l o



m é t o d o  d e  J. M a r s r i n ,  s e n d o  q u e  o " p l a n o  de p r o j e ç ã o  p a s s a  p a r a  

e s p a ç o  d ©  p r o j e ç S o "  e o " l i m i t e  de t e r r a "  p a r a  p l a n o  d e  t e r r a ,  

r e s u l t a n d o  a " é p u r a  e s p a c i a l " ,  q u e  v e i o  a p e r m i t i r  a r e p r e s e n t a ç a o  

d o s  " h i p e r s ó l i d o s "  no e s p a ç o  t r i d i m e n s i o n a l , e m  G e o m e t r i a  

D e s c r i t i v a .  A F a c u l d a d e  de E n g e n h a r i a  do E s t a d o  da G u a n a b a r a  foi 

p a l c o  d a  e x p o s i ç ã o  o n d e  f o r a m  a p r e s e n t a d o s  d i v e r s o s  m o d e l o s  de 

" h i p e r s ó 1 i d o s“ p r o j e t a d o s  no e s p a ç o  t r i d i m e n s i o n a l .  ( g r i f o  do

a u t o r  )

M u n i z  G r e g o r y ,  e s t u d i o s o  de A x o n o m e t r i a  C e n t r a l ,  f o r m u l o u  

i m p o r t a n t e  p r o b l e m a  s o b r e  g r a d u a ç ã o  d o s  e i x o s ,  p r o b l e m a  e s t e  

f u n d a m e n t a l  na r e p r e s e n t a ç ã o  g e o m é t r i c a  d a s  f i g u r a s  p o r  e s t e  m é t o d o

a t r a v é s  de é p u r a s .

P i n h e i r o  R a n g e l  e s t u d o u  c a s o s  e s p e c i a i s  de g r a d u a ç a o  d e  e i x o s  

a x o n o m é t r i c o s  n a  A x o n o m e t r i a  C e n t r a l ,  a p r e s e n t a n d o  t e s e  e m  1 9 5 0  na 

E s c o l a  N a c i o n a l  d e  E n g e n h a r i a .  "A P r o f e s s o r a  L é a  B u s t a m a n t e  na 

r e p r e s e n t a ç ã o  a x o n o m é t r i c a  c e n t r a l  da " T o r r e  d e  r e l ó g i o "  e x e c u t o u  

e s s a  p e r s p e c t i v a  p e l o  p r o c e s s o  g e r a l  d e  g r a d u a ç a o  d o s  e i x o s  de

M u n i z  G r e g o r y "  C 4 3 .

F e l i p e  R e i s ,  a p l i c a n d o  m é t o d o s  d e s c r i t i v o s ,  r e s o l v e u

g r a f i c a m e n t e  m u i t o s  p r o b l e m a s  d e  g r a f o s t á t i c a .

H e n r i q u e  C o s t a  ( 1 8 7 9 - 1 9 4 9 )  p r o d u z i u  m u i t o s  t r a b a l h o s .  D e n t r e  

e l e s  d e s t a c a - s e  " P o l i e d r o s " ,  p u b l i c a d o  e m  P a r i s  P o r  G a u t h i e r  

Vil l a rds, t e n d o  c o m o  f u n d a m e n t o  p r i n c i p a l  o  e s t u d o  d a s  f i g u r a s

r e c í  p r o c a s .

N a  m e s m a  é p o c a ,  B a s t ã o . G o m e s  e s t a b e l e c e u  o m é t o d o  de p r o j e ç ã o  

o r t o - o b l í q u ô ,  ~ u s a d o  p o r  m u i t o  t e m p o  n o  e n s i n o  da G e o m e t r i a  

D e s c r i t i v a  na E s c o l a  N a c i o n a l  de M i n a s  e m  O u r o  P r e t o .

.1. y



G i u s e p p i n a  M o r e i r a ,  ein 1945, a p l i c o u  e s t e  m é t o d o  na d i d á t i c a

d o  e n s i n o  e no d e s e n h o  a r q u i t e t ô n i c o .

C a r l o s  Del N e g r o  e m  1 9 4 9  a p l i c o u  a s  p r o j e ç o e s  c e n t r a i s  de

G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a  na c o n s t r u ç ã o  de b a i x o s  r e l e v o s .

E m  1958, M e n d e l  C o i f m a n  de-fende t e s e  na E s c o l a  N a c i o n a l  de 

B e l a s  A r t e s  e s t a b e 1e c e n d o  u m  m e t o d o  a u x  i l i a r  d a s  p r o j e ç o e s  m o n g e a  

nas, a s  p r o j e ç õ e s  h i p e r b ó l i c a s  e e m  1 9 5 9  p u b l i c a  t r a b a l h o  i n t i t u ­

l a d o  "A p s e u d o - h é l i c e - t ó r i c a  e o l i m a c o n  de P a s c a l " .  ' J a y m e  M a ­

c h a d o  C a r d o s o  g e n e r a l i z o u  a n a l i t i c a m e n t e  a s  p r o j e ç õ e s  h i p e r b ó l i c a s  

e s t a b e l e c e n d o  d o i s  t e o r e m a s  i m p o r t a n t e s  p a r a  s e u  t r a b a l h o  a n a l í t i ­

c o  . " [43

E s t e  t r a b a l h o  m e r e c e u  d i v u l g a ç ã o  na " R e v i s t a  de M a t e m á t i c a  

H i s p a n o - A m e r i c a n a ", e m  1962.

2 .5 . S i t u a ç ã o  A t u a l  do E n s i n o  da G e o m e t r i a Pç?5critiya

ü e n s i n o  da G e o m e t r i a  no B r a s i l ,  q u e  e r a  o b r i g a t ó r i o  no s é c u ­

lo X V I I I ,  p r a t i c a m e n t e  i n e x i s t e  e m  1971.

A p e r d a  da o b j e t i v i d a d e  do e n s i n o  d e s t a  d i s c i p l i n a ,  c o m o  f a ­

t o r  de d e s e n v o l v i m e n t o  p a r a  a i n d u s t r i a  1 i z a ç a o  do país, p o d e  s e r  

a p o n t a d a  c o m o  u m a  d a s  c a u s a s  de s u a  r e t i r a d a  d o s  c u r r í c u l o s .  C o m o  

a f i r m a  A n a  M a e  [33. "Num s i s t e m a  de e n s i n o  o n d e  p a s s a r  de ano, 

p a s s a r  nos e x a m e s  f i n a i s  do g i n á s i o  e p a s s a r  n o  v e s t i b u l a r  p a r a  a 

e s c o l a  s u p e r i o r  s e  c o n s t i t u í a  a m e t a  a s e r  d u r a m e n t e  a t i n g i d a ,  as 

a u l a s  de D e s e n h o  c o m e ç a r a m  a s e r  m e n o s p r e z a d a s  p o r  s e r e m  a u l a s  que 

" n u n c a  r e p r o v a m " .



P o r é m ,  a o  m e s m o  t e m p o  e m  q u e  o D e s e n h o  p e r d i a  a " i m p o r t â n c i a " , 

a G e o m e t r i a  t a m b é m  e n t r a v a  e m  d e c a d ê n c i a ,  c o m  o s u r g i m e n t o  da 

T e o r i a  d o s  c o n j u n t o s  n a  M a t e m á t i c a  M o d e r n a .  O  e n s i n o  de G e o m e t r i a  

n e s t a  " n o v a "  m a t e m á t i c a  e x i g i a  c o n c e i t o s  de t r a n s f o r m a ç a o  

g e o m é t r i c a  v e t o r i a l ,  c o n c e i t o s  e s t e s  q u e  n ã o  -foram b e m  

c o m p r e e n d i d o s  na r e c i c l a g e m  d o s  p r o f e s s o r e s .  D e s t a  -forma, por 

i n s e g u r a n ç a ,  p a s s a r a m  a e l i m i n a r  a G e o m e t r i a  da M a t e m á t i c a  M o d e r n a .

A q u a s e  s u p r e s s ã o  do e n s i n o  da G e o m e t r i a  re-fletiu s o b r e  o e n s i n o  do 

D e s e n h o  G e o m é t r i c o  e l o g i c a m e n t e  do e n s i n o  da G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a

C5D .

A massi-f i c a ç ã o  d o  e n s i n o  é o u t r a  c a u s a  q u e  c o n t r i b u i u  p a r a  a 

d e c a d ê n c i a  d a  G e o m e t r i a ,  c o n t r i b u i n d o  p a r a  a r e t i r a d a  da p r o v a  de 

D e s e n h o  d o  C o n c u r s o  V e s t i b u l a r .

A p r e s e n t o u - s e  u m  q u a d r o  c a ó t i c o  p a r a  o e n s i n o  da G e o m e t r i a  

D e s c r i t i v a .  E s t a  e r a  a i n d a  m a n t i d a  n o s  c u r s o s  s u p e r i o r e s  o n d e  a 

E x p r e s s ã o  Grá-fica é -fundamental ( A r q u i t e t u r a ,  E n g e n h a r i a s ,  D e s e n h o  

I n d u s t r i a l ) .  □ a l u n a d o  q u e  i n g r e s s a v a  n e s t e s  c u r s o s  n ã o  p o s s u í a  

c o n h e c i m e n t o s  b á s i c o s  s u f i c i e n t e s  p a r a  c o m p r e e n d e r  o s  p r i n c í p i o s  

b á s i c o s  d a  G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a ,  p r i n c í p i o s  e s t e s  q u e  a n o s  a n t e s  

f a z i a m  p a r t e  do c u r r í c u l o  d o  c u r s o  c i e n t i f i c o  e e r a m  q u e s t i o n a d o s

n o  C o n c u r s o  V e s t i b u l a r .

^ i n e x i s t ê n c i a  de u m  o r g a o  c a p a z  de r e u n i r  u m a  e l i t e  de

p r o f e s s o r e s  d e s t a  á r e a  de c o n h e c i m e n t o  q u e  t o m a s s e  p a r a  si a

i n c u m b ê n c i a  de a n a l i s a r  e d i v u l g a r  o q u e  e r a  f e i t o ,  de n o r t e a r  o

e n s i n o  e p r e p a r a r  p r o f e s s o r e s ,  c o n t r i b u i u  p a r a  a u x i l i a r  no 

d e s c r é d i t o  d a s  d i s c i p l i n a s  cie D e p o n h o ,  f a t o  a i n d a  a g r a v a d o  p e l a  

a u s ê n c i a  de p u b l i c a ç õ e s .



O s  c o n g r e s s o s  e s i m p ó s i o s  q u e  r e u n i s s e m  p r o f i s s i o n a i s  da áre a ,  

i n i c i a d o s *  e m  1955, f o r a m  a t é  196 3 ,  q u a n d o  e m  2 5 - 1 0 - 1 9 6 3  foi 

i n s t a l a d a  a A s s o c i a ç ã o  B r a s i l e i r a  d e  P r o f e s s o r e s  de G e o m e t r i a

D e s c r i t i v a  e D e s e n h o  T é c n i c o .

P o r é m  c ò m  a R e v o l u ç ã o  d e  1964, a r e c é m  c r i a d a  A s s o c i a ç a o  f i c o u

e s q u e c i d a ,  da m e s m a  f o r m a  q u e  o s  e n c o n t r o s  de p r o f e s s o r e s .

S o m e n t e  17 a n o s  a p ó s ,  e m  1981, h o u v e  u m  II C o n g r e s s o  N a c i o n a l  

d e  D e s e n h o ,  q u e  i n i c i o u  u m a  l u t a  p e l a  v a l o r i z a ç a o  do e n s i n o  do 

D e s e n h o .

N e s t a  é p o c a  j á  h a v i a m  a c o n t e c i d o  a s  r e d u ç õ e s  de c a r g a  h o r á r i a  

n o  e n s i n o  do D e s e n h o  ( G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a ,  D e s e n h o  T é c n i c o ,  

D e s e n h o  G e o m é t r i c o )  n a s  u n i v e r s i d a d e s  b r a s i l e i r a s .  E m  a l g ü n s  

cu r s o s ,  e s t a s  d i s c i p l i n a s  d e i x a r a m  m e s m o  d e  s e r  o f e r e c i d a s .

ü e n s i n o  de D e s e n h o  é de f u n d a m e n t a l  i m p o r t â n c i a  n o s  d i v e r s o s  

n í v e i s ,  p r i n c i p a l m e n t e  n o  n í v e l  s u p e r i o r ,  o n d e  a c o m p u t a ç ã o  g r á f i c a  

c o n s t i t u i - s e  n u m a  i m p o r t a n t e  f e r r a m e n t a  de t r a b a l h o  p a r a  o s  c u r s o s  

de e n g e n h a r i a .  C o m  o d e s e n v o l v i m e n t o  da i n f o r m á t i c a  e d a s  e s t a ç õ e s  

de t r a b a l h o  de a l t a  r e s o l u ç ã o  g r á f i c a ,  o e n s i n o  d e s t a  d i s c i p l i n a  

p o d e  s e r  s u b s t a n c i a l m e n t e  f a c i l i t a d o .

C o n s i d e r a n d o  e s t e  n o v o  fat o ,  t e n t a—s e  f a z e r  r e t o r n a r  a p r o v a  

de D e s e n h o  no C o n c u r s o  V e s t i b u l a r ,  c o m o  ú n i c a  f o r m a  d e  r e t o m a r  s e u  

e n s i n o  n o s  c u r s o s  de 19 e 2 9  g r a u s ,  u m a  vez q u e  a a p r o v a ç a o  n o  

C o n c u r s o  V e s t i b u l a r  p a r e c e  s e r  a i n d a  u m  d o s  o b j e t i v o s  de n o s s a  

e d u c a ç ã o .



C A P Í T U L D  III 

A  G E O M E T R I A  D E S C R I T I V A

3 .1. I n t r o d u ç ã o

N e s t e  c a p í t u l o  p r o c u r a - s e  c o l o c a r  o s  -fundamentos da G e o m e t r i a  

D e s c r i t i v a ,  a s s i m  c o m o  a s  c o n v e n ç õ e s  a d o t a d a s  n o  M é t o d o  da D u p l a

P r o j e ç ã o  O r t o g o n a l .

S o b  a ó t i c a  de d i v e r s o s  a u t o r e s ,  m o s t r a—s e  a i m p o r t â n c i a  do

e n s i n o  d e s t a  c i ê n c i a ,  n a  f o r m a ç ã o  d o s  p r o f i s s i o n a i s  q u e  l i d a m  c o m  a

r e l a ç ã o  e s p a ç o - f o r m a .

C o m o  ú l t i m o  a s p e c t o  a b o r d a d o ,  d e s c r e v e - s e  u m a  p e s q u i s a  

d e s e n v o l v i d a  n o  D e p a r t a m e n t o  d e  A r t e s  da U F S C  n o  e n s i n o  d e s t a  

d i s c i p l i n a ,  a s s i m  c o m o  o s  r e s u l t a d o s  a l c a n ç a d o s  e a f u n d a m e n t a ç ã o  

t e ó r i c a  do m é t o d o ,  q u e  s e r á  a m e s m a  u t i l i z a d a  n o  p r e s e n t e  t r a b a l h o .



S.S. 0 qug é a Geometria Descritiva

P o d e —s e  c o n c e i t u a r  G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a  como: a c i ê n c i a  q u e  

e s t u d a  o s  m é t o d o s  de r e p r e s e n t a ç ã o  d a s  -figuras do e s p a ç o  s o b r e  u m  

p lan o ,  r e s o l v e n d o  o s  p r o b l e m a s  e m  q u e  s ã o  c o n s i d e r a d a s  a t é  t r ê s  

d i m e n s õ e s ,  p o r  m e i o  de t r a ç a d o s ,  q u e  p e r m i t e  a real u t i l i z a ç ã o  n a s  

a r t e s  e n a s  i n d ú s t r i a s  d o s  p r i n c í p i o s  g e o m é t r i c o s “ L61

P a r a  q u e  a G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a  a t i n j a  s u a s  a t i v i d a d e s  

u t i l i z a - s e  o  s i s t e m a  de p r o j e ç ã o  c i l í n d r i c a  o r t o g o n a l ,  q u e  v a i  

p e r m i t i r  a r e p r e s e n t a ç ã o  no p l a n o  d a s  -figuras n o  e s p a ç o .  E s t e  

s i s t e m a  de p r o j e ç ã o  é d e t e r m i n a d o  p e l o  p o n t o  0 , c e n t r o  de p r o j e ç ã o  

( c o l o c a d o  rio i n f i n i t o ) ,  e p e l o  p l a n o  de p r o j e ç ã o  tt u s a n d o  c o m o

d i r e ç ã o  de p r o j e ç ã o  6 a n o r m a l  a o  p l a n o  tt .

0 d e s e n h o  m o s t r a d o  na f i g u r a  1 r e p r e s e n t a  a p r o j e ç ã o  d e  u m

t r i â n g u l o  ABC, s o b r e  o p l a n o  tt.

Oco

F i g u r a  1 — P r o j e ç ã o  d o  t r i â n g u l o  A B C  s o b r e  tt .

P o d e - s e  o b s e r v a r  q u e  o t r i â n g u l o  A B C  d o  e s p a ç o ,  t e m  s u a  

p r o j e ç ã o  A ' B ' C '  no p l a n o  tt b e m  d e t e r m i n a d a  e  ú n i c a ,  p o r e m
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i n v e r s a m e n t e  s u a  p r o j e ç ã o  A ' B ' C ‘ é i n s u f i c i e n t e  p a r a  s e  d e t e r m i n a r  

a p o s i ç ã o  do t r i â n g u l o  A B C  n o  e s p a ç o .  A ú n i c a  a-firmaçao q u e  p o d e  

s e r  -feita é q u e  o  t r i â n g u l o  A B C  s e  e n c o n t r a  l i m i t a d o  p e l a s  r e t a s  

p e r p e n d i c u l a r e s  a o  p l a n o  ir t r a ç a d a s  p e l o s  p o n t o s  A', B , C P a r a  

q u e  a p o s i ç ã o  d o  t r i â n g u l o  s e j a  c o n h e c i d a  é n e c e s s á r i o  que, a l é m  da 

s u a  p r o j e ç ã o ,  t e n h a - s e  t a m b é m  o c o m p r i m e n t o  A A  , B B  e C C  d a s  

p r o j  e t a n t e s .

E m  G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a  e s s a  p o s i ç ã o  é e s t a b e l e c i d a  a t r a v é s  

d o s  m é t o d o s  d e  r e p r e s e n t a ç ã o ,  d o s  q u a i s  o s  m a i s  i m p o r t a n t e s  s a o :

— o d e  G a s p a r  M o n g e ,  o u  m é t o d o  da d u p l a  p r o j e ç ã o  o r t o g o n a l , 

q u e  u t i l i z a  d o i s  p l a n o s  de p r o j e ç ã o  p e r p e n d i c u l a r e s  e n t r e  si, de 

tal m a n e i r a  q u e  o p o n t o  n o  e s p a ç o  é d e t e r m i n a d o  p e l a  i n t e r s e ç ã o  de 

d u a s  r e t a s  p e r p e n d i c u l a r e s  a e s s e s  p l a n o s  d e  p r o j e ç ã o ;

o de F e l i p p e  B u a c h e ,  o u  m é t o d o  d a s  p r o j e ç õ e s  c o t a d a s ,  q u e  

u t i l i z a  u m  s ó  p l a n o  d e  p r o j e ç ã o ,  p o r é m  a s s i n a l a  p o r  u m  n ú m e r o  o 

c o m p r i m e n t o  da d i s t â n c i a  d o  p o n t o  a o  p l a n o  d e  p r o j e ç ã o ;

o d e  B r o o k - T a y l o r - C o u s i n e r y , o u  m é t o d o  d a s  p r o j e ç o e s  

c e n t r a i s ,  q u e  a d m i t e  s o m e n t e  u m  p l a n o  de p r o j e ç ã o ,  m a s  u t i l i z a  o 

s i s t e m a  c ô n i c o  p a r a  r e p r e s e n t a ç ã o  d a s  -figuras n o  e s p a ç o .

E s te t r a b a l h o  l i m i t a - s e  a o  M é t o d o  da D u p l a  P r o j e ç ã o  O r t o g o n a l ,  

q u e  p o s s u i  a s  s e g u i n t e s  c o n v e n ç õ e s :  ( v e r  f i g u r a  S)



ir i - p l a n o  h o r i z o n t a l  de p r o j e ç ã o
H g  - p l a n o  v e r t i c a l  d e  p r o j e ç ã o
tt i Tf 2 ” i n t e r s e ç ã o  de ir ̂  c o m  Tt 2 c h a m a d a  l i n h a  de terr<
H.A. - s e m i - p l a n o  h o r i z o n t a l  a n t e r i o r
H.p. - s e m i - p l a n o  h o r i z o n t a l  p o s t e r i o r

V.S. - s e m i - p l a n o  v e r t i c a l  s ü p e r i o r
V.I. - s e m i - p l a n o  v e r t i c a l  i n í e r i o r

Figura 2 - Representação do diedro



O s  p l a n o s  h o r i z o n t a l  e v e r t i c a l  d e  p r o j e ç ã o  f o r m a m  q u a t r o  

d i e d r o s  retos. C h a m a - s e  19 d i e d r o ,  a p o r ç ã o  d o  e s p a ç o  l i m i t a d o  

p e l o s  s e m i - p l a n o s  V.S. e H.A . ;  2 9  d i e d r o  a o  f o r m a d o  p e l o s  s e m i -  

P 1 a n o s  V.S. e H . P . ;  3 9  d i e d r o  a o  f o r m a d o  por V I .  e H.P. e 

f i n a l m e n t e  4 9  d i e d r o  a q u e l e  f o r m a d o  p o r  V.I. e H.A.

A f i g u r a  3, r e p r e s e n t a  a p r o j e ç ã o  d o  t r i â n g u l o  A B C  n o s  p l a n o s

h o r i z o n t a l  e v e r t i c a l  de p r o j e ç ã o .
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A B C  - t r i â n g u l o  n o  e s p a ç o
A ^ B ^ C ^  - p r o j e ç ã o  h o r i z o n t a l  do t r i â n g u l o  A B C  
A p B p C p  ~ p r o j e ç ã o  v e r t i c a l  d o  t r i â n g u l o  A B C
A A ^ B B i C C i  - c o t a  d o s  p o n t o s  A, B e C r e s p e c t i v a m e n t e  o u  s e j a ,  a 

__ __ __ d i s t â n c i a  d o s  p o n t o s  a o  ^ ^
A A g j B B g C C g  - a f a s t a m e n t o  d o s  p o n t o s  A, B e C o u  s e j a ,  a d i s t a n c i a  

d o s  p o n t o s  a o  ttjd

Figura 3 - Representação das projeções do triângulo ABC em 71 ̂  e

e m  tt £>



P a r a  q u e  s e  p o s s a  p a s s a r  a -figura do e s p a ç o  p a r a  o p l ana, 

e f e t u a - s e  o r e b a t i m e n t o  ( r o t a ç ã o  de 90°, e m  t o r n o  da l i n h a  de 

t e r r á ,  d o  P.H. ( p l a n o  h o r i z o n t a l  de p r o j e ç ã o ) ,  s o b r e  o P.V. ( p l a n o  

v e r t i c a l  de p r o j e ç ã o ) ,  de tal m a n e i r a  q u e  o s e m i - p l a n o  V.S.

c o i n c i d a  c o m  H.P. e o V . I . c o m  o H.A.

A p ó s  o r e b a t i m e n t o  do P.H. s o b r e  o P . V . ,  r e p r e s e n t a - s e  a 

•figura p o r  s u a s  p r o j e ç õ e s ,  o  q u e  s e  d e n o m i n a  é p u r a .  O  e x e m p l o  q u e  

s e g u e  r e p r e s e n t a  a é p u r a  d o  t r i â n g u l o  A B C  ( v e r  f i g u r a  4).

F i g u r a  4 - É p u r a  d o  t r i â n g u l o  A B C



A s  d i s t a n c i a s  d o s  p o n t o s  Ag, B g  e C g  a t é  a l i n h a  d e  t e r r a

(tt tt ) c o r r e s p o n d e  à d i s t â n c i a  q u e  e s t e s  p o n t o s  e s t ã o  do p l a n o  
1  2

h o r i z o n t a l  de p r o j e ç ã o  ( c o t a s ) ,  da m e s m a  -forma q u e  a d i s t a n c i a  de 

A j , Bjl e Ci a t é  a l i n h a  d e  t e r r a  < 71 l ^  *» m o s t r a  s e u s  

a f a s t a m e n t o s .

C o m o  a f i r m a  o P r o f . ftlvaro R o d r i g u e s ,  "ler u m a  é p u r a  é 

r e c o n s t i t u i r  m e n t a l m e n t e  o p r o b l e m a  do e s p a ç o  i n t e r p r e t a d o  

f i e l m e n t e  p o r  s u a s  p r o j e ç õ e s  n o s  p l a n o s  o r t o g o n a i s ,  d e p o i s  da 

c o i n c i d ê n c i a  d e s s e s  p l a n o s "  C6 D . D e s s a  f o r m a ,  p o d e—se  p a s s a r  s e m  

a m b i g ü i d a d e s  da f i g u r a  d o  e s p a ç o  p a r a  a s u a  r e p r e s e n t a ç a o  e v i c e -  

v e r s a  .

3.3. I m p o r t â n c i a  d a  G e o m e t r i a  D e s c r i  t iVâ

A G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a  é, s e m  s o m b r a  de d ú v i d a ,  i m p r e s c i n d í v e l  

p a r a  a f o r m a ç ã o  d o s  p r o f i s s i o n a i s  q u e  l i d a m  c o m  a r e l a ç ã o  e s p a ç o -  

f o r m a .

Ü Pro f .  íilvaro R o d r i g u e s ,  a s s i m  c o l o c a :  "A G e o m e t r i a  

D e s c r i  t i v a , n o  e s t u d o  da M a t e m á t i c a ,  d e s e m p e n h a  d u p l o  p a p e l ,  

e d u c a t i v o  d e s e n v o l v e n d o  a i n t u i ç ã o  g e o m é t r i c a  e d a n d o  a o  a l u n o  o 

s e n t i m e n t o  d a  r e a l i d a d e ,  e i n s t r u t i v o ,  c o m o  b a s e  f u n d a m e n t a l  da 

P e r s p e c t i v a ,  da E s t e r i o t o m i a , d a s  S o m b r a s  G e o m é t r i c a s ,  da 

F o t o g r a m e t r i a , d o s  e s t u d o s  de G r a f o s t á t i c a  e de F o r t i f i c a ç õ e s  e d o s  

p r o j e t o s  de A r q u i t e t u r a "

T a m b é m  o  P r o f .  C a r l o s  M a r m o  C73, a s s i m  d e s c r e v e  a i m p o r t â n c i a  

d e s t a  d i s c i p l i n a :  " E s t u d a - s e  G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a  d e v i d o  a s u a  

c o n t r i b u i ç ã o  v a l i o s a  n o  p r e p a r o  t é c n i c o  e p r o f i s s i o n a l  de u m

29



E n g e n h e i r o  o u  A r q u i t e t o .  E s s a  c o n t r i b u i ç ã o  s e  faz s o b  t r ê s  

a s p e c  t o s :

1 ) é u m a  m a t é r i a  -formativa, p o i s  d e s e n v o l v e  o r a c i o c í n i o ,  o 

s e n s o  de r i g o r  g e o m é t r i c o ,  o e s p í r i t o  de i n i c i a t i v a  e o de 

o r gani z a ç ã o ;

S )  é o m e l h o r  p r o c e s s o  p a r a  r e s o l v e r  g r a f i c a m e n t e  p r o b l e m a s  

p r á t i c o s  o u  t e ó r i c o s  r e f e r e n t e s  à s  f i g u r a s  do e s p a ç o .  Q u a n d o  u m  

p r o f i s s i o n a l  p r e c i s a  r e s o l v e r  g r a f i c a m e n t e  u m  p r o b l e m a  s o b r e  

o b j e t o s  d o  E s p a ç o ,  r e c o r r e  à G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a ,  e

3 ) é o m e i o  m a i s  s a t i s f a t ó r i o  p a r a  e s t a b e l e c e r  u m  " d i á l o g o  

g r á f i c o "  e n t r e  u m  P r o j e t i s t a  e u m  e x e c u t a n t e  de o b r a s  t é c n i c a s ,  

p e r m i t i n d o  a o  p r i m e i r o  t r a n s m i t i r  e a o  s e g u n d o  c a p t a r  a s  i d é i a s  

s o b r e  F O R M A ,  T A M A N H O  e P O S I C S O  d a s  r e f e r i d a s  o b r a s ;  s e m  e s s a  

" l i n g u a g e m  g r á f i c a " ,  s e r i a  i m p r a t i c á v e l  o e x e r c í c i o  da E n g e n h a r i a  e

da A r q u i t e t u r a "  C 7 3 .

E m  p e s q u i s a  r e a l i z a d a  p o r  p r o f e s s o r e s  d o  L ' é c o l e  nrationale de 

a d m i n i s t r a t i o n , c o n s t a t o u - s e  q u e  a l u n o s  de c u r s o s

p r o f i s s i o n a l i z a n t e s  e m  f a b r i c a ç ã o  m e c â n i c a ,  a p e s a r  d e  c o m p r e e n d e r e m  

o f u n c i o n a m e n t o  d e  u m  m e c a n i s m o ,  c o n f u n d i a m - s e  a o  ler u m  d e s e n h o .  

N ã o  e r a m  c a p a z e s  de i d e n t i f i c a r  u m a  s u p e r f í c i e  p l a n a  de u m a  

c i l í n d r i c a  o u  a i n d a  de s i t u a r  u m  e i x o  e m  c o n s o n â n c i a  c o m  t r ê s  

v i s t a s ,  o u  m e s m o  d e  r e p r e s e n t a r  u m  c i l i n d r o  s e g u n d o  t r ê s  v i s t a s  

C83 .

S e m  s o m b r a  d e  d ú v i d a  a G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a  f a z e n d o  p a r t e  d o s  

t r ê s  c a m p o s  c o n c e i t u a i s  d o  d e s e n h o  t é c n i c o  ( g e o m e t r i a ,  c o d i f i c a ç ã o  

e t e c n o l o g i a ) ,  v e m  p e r m i t i r  q u e  s e  f a ç a  u m a  l e i t u r a  c o r r e t a  do 

m e s m o ,  s e m  a q u a l  e s t a  l e i t u r a  t o r n a - s e  b a s t a n t e  d i f í c i l  e, a s  

v e zes, a t é  i m p o s s í v e l .
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3.4. Fxpgriência do Departamento de Artes tte ME5C HP En^ÍPP tte EeP- 

metria Pagcrltlyfl.

0 e n s i n o  da G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a  n a s  u n i v e r s i d a d e s  

b r a s i l e i r a s ,  e s t á  h o j e  r e d u z i d a  a o  c u m p r i m e n t o  d e  u m  p r o g r a m a ,  s e m  

s e q u e r  r e l a c i o n á - l a  c o m o  f u n d a m e n t a l  p a r a  o r a c i o c í n i o  e s p a c i a l  do 

p r o f i s s i o n a l  q u e  l i d a  c o m  a e x p r e s s ã o  g r a f i c a .

A r e d u ç ã o  do t e m p o  d e s t i n a d o  a o  e n s i n o  d e s s a  d i s c i p l i n a  n o s  

c u r r í c u l o s  d o s  c u r s o s  d e  E n g e n h a r i a  e A r q u i t e t u r a ,  a p r e o c u p a ç ã o  

com o a l t o  í n d i c e  de r e p r o v a ç ã o  o c a s i o n a d o  p e l a s  r e f o r m a s  

c u r r i c u l a r e s ,  a f a l t a  do i n t e r e s s e  d o  a l u n o  c o m  e s t a  m a t é r i a ,  

m o t i v o u - n o s  a d e s e n v o l v e r  p e s q u i s a  na á r e a ,  a f i m  de m o d i f i c a r  o 

c o m p o r t a m e n t o  d o  a l u n o  f r e n t e  à G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a .

Foi d e s t a  f o r m a  que, a p a r t i r  de 1 9 8 0  d u r a n t e  t r ê s  a n o s ,  foi 

d e s e n v o l v i d o  n o  ’D e p a r t a m e n t o  de A r t e s  da U F S C ,  u m— p r o j e t o  de 

p e s q u i s a  e x p e r i m e n t a l ,  u t i l i z a n d o - s e  u m  m é t o d o  d e  e n s i n o  c r i a d o  n o  

e x - C e n t r o  I n t e g r a d o  de E n s i n o  M é d i o  ( C I E N ) ,  da U n i v e r s i d a d e  de 

B r a s í l i a ,  a p l i c a d o  à G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a .

F o r a m  r e a l i z a d o s  s e i s  e x p e r i m e n t o s  t e n d o  c o m o  c o m p a r a ç a o  o s  

m é t o d o s  de e n s i n o  t r a d i c i o n a l  e o n o v o  m é t o d o ,  d e n o m i n a d o  de

I n s t r u m e n t o  O p e r a c i o n a l  (10).

0 p r i m e i r o  e x p e r i m e n t o  t e v e  c o m o  r e s u l t a d o  "um s a l d o  b a s t a n t e  

p o s i t i v o  q u a n t o  à s  p e r s p e c t i v a s  de m a i o r  a u t o n o m i a  d o  a l u n o  e m a i o r

ê x i t o  n o  r e n d i m e n t o "  E9D.

"Gs r e s u l t a d o s  da a n á l i s e  d o  s e g u n d o  e x p e r i m e n t o  e v i d e n c i a r a m  :
*

1 ) q u e  a l u n o s  d e  b a i x o  r a c i o c í n i o  e s p a c i a l  e  a b s t r a t o  p o d e m  

a l c a n ç a r  c o m  o m é t o d o  d o s  I n s t r u m e n t o s  O p e r a c i o n a i s  (IOs), 

r e n d i m e n t o  p r ó x i m o  o u  igual a o s  a l u n o s  de a l t o  r a c i o c í n i o ;



H) q u e  a a s s i s t ê n c i a  m a i o r  o u  m e n o r  do p r o f e s s o r  i n f l u i  m u i t o  

p o u c o  no r e n d i m e n t o  d o  a l u n o  e, p o r  o u t r o  lado, e s s e  r e n d i m e n t o  e o 

t e m p o  d i s p e n d i d o  p o r  e l e  na r e a l i z a ç ã o  d o s  Iüs n ã o  s e  

c o r r e l a c i o n a r a m . T o d a v i a ,  lia e f e i t o  do r a c i o c í n i o  e da a s s i s t ê n c i a  

d o  p r o f e s s o r  s o b r e  o  t e m p o ,  l e v a n d o  à c o n c l u s ã o  de q u e  o r e n d i m e n t o  

e s t a r i a  s e n d o  a f e t a d o  p o r  o u t r a s  v a r i á v e i s ,  d e n t r e  a s  q u ais, 

s u s p e i t a - s e ,  s e j a  a m a n e i r a  p e l à  qual o p r o f e s s o r  a s s i s t e  a o  a l u n o ;

3 ) q u e  o c o m p r o m e t i m e n t o  m a i s  i n t e n s o  do a l u n o  c o m  o rnétodo 

d e c o r r e  d e  s u a  m a i o r  c a p a c i d a d e  de e n f r e n t a r  o d e s a f i o  e m  q u e  é 

c o l o c a d o ,  e q u e  a s  a l t a s  m é d i a s  e m  c o m p r o m e t i m e n t o  d o s  a l u n o s  de 

r a c i o c í n i o  e s p a c i a l  (RE) e r a c i o c í n i o  a b s t r a t o  (RA) b a i x o  t a l v e z  

d e r i v e  da f o r m a  d o  p r o f e s s o r  a s s i s t i - l o s ,  c o m p e n s a n d o  a s s i m  a 

a u s ê n c i a  d e  r e l a ç ã o  e n t r e  c o m p r o m e t i m e n t o  e r e n d i m e n t o  n e s t e  g r u p o "  

[ 1 0 3  .

0 m é t o d o  d o s  I n s t r u m e n t o s  O p e r a c i o n a i s  e s t á  f u n d a m e n t a d o  na 

t e o r i a  c o g n i t i v a  da a p r e n d i z a g e m  d e  P i a g e t ,  n o  q u e  t a n g e  "a 

d e s e n v o l v i m e n t o  da a u t o n o m i a  da a ç a o  e d o  p e n s a m e n t o  n o  t r a t o  c o m  o 

c o n h e c i m e n t o ,  e g e n e r i c a m e n t e  na t e o r i a  d a  a p r e n d i z a g e m  p e l a

d e s c o b e r t a  d e  B r u n e r "  [103.

A a q u i s i ç ã o  de e s t r u t u r a s  d o  p e n s a m e n t o  o p e r a t ó r i o  é f e i t a

a t r a v é s  da a ç ã o  e x p e r i m e n t a l .

N a  t e o r i a  c o g n i t i v a  de P i a g e t ,  “a s  a ç o e s  r e a l i z a d a s  p e l o  

s u j e i t o  c o n s t i t u e m  a s u b s t â n c i a  o u  a m a t é r i a  p r i m a  de t o d a  a 

a d a p t a ç ã o  i n t e l e c t u a l  e p e r c e p t u a l "  [113.

E s t a s  a ç õ e s ,  q u e  n o s  p r i m e i r o s  a n o s  de v i d a s  s a o  s e n s o r i a l -  

m o t o r a s ,  d e s e n v o l v e m - s e ,  t r a n s f o r m a n d o - s e  e m  a ç õ e s  i n t e r i o r i z a d a s ,  

r á p i d a s  e a l t a m e n t e  o r g a n i z a d a s .  D e s t a  f o r m a  " u m a  i m a g e m  e 

c o n s e q ü ê n c i a  d e  u m a  a ç a o  i n t e r i o r i z a d a” [113.



N a  p s i c o l o g i a  de P i a g e t  a i m a g e m  m e n t a l  n ã o  o c u p o u  o l u g a r  de 

d e s t a q u e  q u e  t e v e  n a s  d o u t r i n a s  da p s i c o l o g i a  c l á s s i c a .  Q u a n d o  o 

e s t u d a n t e  p o d e  i m a g i n a r  u m a  t r a n s f o r m a ç ã o  e s p a c i a l  c o m o  o 

d e s e n v o l v i m e n t o  da s u p e r f í c i e  de u m  v o l u m e  o u  s u a  i n t e r s e ç ã o  p o r  u m  

plan o ,  a i m a g e m  d o  o b j e t o  ( s e j a  da s e ç ã o  o u  da s u p e r f í c i e  

d e s e n v o l v i d a ) ,  t o r n a - s e  p a r a  e l e  u m  s í m b o l o  c u j a  r e p r e s e n t a ç a o  lhe 

p e r m i t e  e v o c a r  a o p e r a ç ã o ,  q u e  d a r á  l u g a r  a o  o b j e t o  e m  q u e s t ã o .  

L o g o  a i m a g e m ,  p o d e  s e r  c o n s i d e r a d a  c o m o  s u p o r t e  do p e n s a m e n t o  que, 

s i m b o l i z a n d o  a s  o p e r a ç õ e s ,  t o r n a  p o s s í v e l  e v o c a r  a o p e r a ç ã o  total.

A t e o r i a  de P i a g e t  p o s s u i  t r ê s  a s p e c t o s  f u n d a m e n t a i s :  o 

c o n t e ú d o ,  a m a n e i r a  c o m o  o i n d i v í d u o  r e s o l v e  u m  p r o b l e m a ;  a 

e s t r u t u r a ,  q u e  é c o m p o s t a  p o r  u m a  s é r i e  de e s q u e m a s  i n t e g r a d o s  e a 

f u n ç ã o ,  q u e  s ã o  a s  d u a s  t e n d ê n c i a s  b á s i c a s  h e r d a d a s ,  de a d a p t a ç a o  e 

de o r g a n i z a ç ã o .

E n t e n d e - s e  p o r  e s q u e m a  u m a  a ç ã o  q u e  s e  m a n i f e s t a  c o m  o r d e m  e 

c o e r ê n c i a .  É u m  p a d r a o  de c o m p o r t a m e n t o

A a d a p t a ç ã o  e n v o l v e  u m  e q u i l í b r i o  e n t r e  d o i s  p r o c e s s o s  

c o m p l e m e n t a r e s :  a c o m o d a ç a o  e a s s i m i l a ç a o . N a  a c o m o d a ç a o  o o r g a n i s m o  

s e  t r a n s f o r m a  p a r a  p o d e r  l i d a r  c o m  o a m b i e n t e .  A a s s i m i l a ç a o  

t r a n s f o r m a  o o b j e t o ,  q u e  s e  t o r n a  p a r t e  do o r g a n i s m o .

S e g u n d o  H a n s  A e b l i  (1971), p a r a  P i a g e t  a a t i v i d a d e  i n t e l e c t u a l  

v i s a  s e m p r e  u m  e s t a d o  de e q u i l í b r i o .  A p ó s  a s s i m i l a r  c o n h e c i m e n t o s  

n o v o s  o i n d i v í d u o  t e n d e  a a c o m o d á - l o s ,  m o d i f i c a n d o  s u a s  e s t r u t u r a s  

m e n t a i s .

D i a n t e  d e s s e s  p r i n c í p i o s  a " t a r e f a  d o  m e s t r e  c o n s i s t e ,  e n t a o ,
♦

e m  c r i a r  s i t u a ç õ e s  p s i c o l ó g i c a s  t a i s  q u e  o a l u n o  p o s s a  c o n s t r u i r  a s  

o p e r a ç õ e s  q u e  d e v e  a d q u i r i r .  D e v e  a p e l a r  p a r a  o s  e s q u e m a s  

a n t e r i o r e s  d e  q u e  d i s p õ e  o a l u n o ,  e a p a r t i r  d e s t e s ,  d e s e n v o l v e r  a



n o v a  o p e r a ç ã o "  CiED.

A o  c o n t r a r i o  do e n s i n o  t r a d i c i o n a l ,  o n d e  a c o n s t r u ç ã o  d a s  

o p e r a ç õ e s  é r i g o r o s a m e n t e  d i r i g i d a ,  n o  e n s i n o  b a s e a d o  e m  P i a g e t ,  o 

t r a b a l h o  do pro-fessor c o n s i s t e  e m  l e v a r  o s  a l u n o s  a c o n s t r u i r  e l e s  

p r ó p r i o s  a s  n o v a s  o p e r a ç õ e s .

0 m e s t r e  d e v e  t e r  e m  m e n t e  q u e  "o q u e  -faz o e n s i n o  s e r  

i n t e l i g e n t e  n ã o  é o c o n t e ú d o ,  m a s  a m a n e i r a  d e  e n s i n a r "  C13I.

A p e s q u i s a  r e a l i z a d a  n o  D e p a r t a m e n t o  de A r t e s  da U F S C  -foi u m  

p a s s o  i m p o r t a n t e  p a r a  m o d i f i c a r  a a t i t u d e  de a l u n o s  e p r o f e s s o r e s  

f r e n t e  a o  e n s i n o  da G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a .  U m  d o s  p o n t o s  q u e  a i n d a  

p r e o c u p a  o s  d o c e n t e s  d e s t a  d i s c i p l i n a  é a re a l  m o t i v a ç a o  do 

e s t u d a n t e .  N o  m é t o d o  d o s  I n s t r u m e n t o s  O p e r a c i o n a i s ,  p r e s s u p ô s - s e  

q u e  a m o t i v a ç ã o  d o s  s u j e i t o s  d e c o r r i a  da p r ó p r i a  a ç a o  c o g n i t i v a ,  do 

p r a z e r  q u e  o s u j e i t o  t e r i a  e m  o p e r a r  s u a s  e s t r u t u r a s  c o g n i t i v a s .  E m  

p a r t e ,  i s t o  f i c o u  p r o v a d o ,  p o r é m  n o t o u - s e  q u e  p o r  v e z e s  o  a s p e c t o  

m o t i v a c i o n a l  d a  i n t e l i g ê n c i a  n ã o  e r a  c o n t e m p l a d o ,  p r i n c i p a l m e n t e  e m  

i t e n s  do p r o g r a m a  o n d e  a r e p r e s e n t a ç a o  e s p a c i a l  e r a  m u i t o  

di f i eu 1 t a d a .

N e s t e  s e n t i d o ,  a p a r t i r -  d e s s a s  - c o n s t a t a ç õ e s ,  e do 

d e s e n v o l v i m e n t o  da i n f o r m á t i c a  n o s  ú l t i m o s  a n o s ,  s o b r e t u d o  da 

i n f o r m á t i c a  m a i s  c o n t e m p o r â n e a , a I n t e l i g ê n c i a  A r t i f i c i a l ,  p r o p o m o s  

a r e a l i z a ç ã o  d e s t e  t r a b a l h o  de p e s q u i s a ,  q u e  p r o c u r a  u t i l i z a r  o s  

c o n h e c i m e n t o s  m a i s  r e c e n t e s  da E r g o n o m i a  C o g n i t i v a  e da 

I n t e l i g ê n c i a  A r t i f i c i a l ,  n o  e n s i n o  da G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a ,  

o b j e t i v a n d o  u m a  m a i o r  m o t i v a ç ã o  por p a r t e  d o  a l u n o  e u m a  m a i o r  

f a c i l i d a d e  n a  a p r e n d i z a g e m  d e s t a  d i s c i p l i n a .

A t u a l m e n t e .  a i n d ú s t r i a  c o m e ç a  a u t i l i z a r  a m p l a m e n t e  o 

c o m p u t a d o r  t a n t o  p a r a  o a u x í l i o  do p r o j e t o  (CAD ) ,  q u a n t o  p a r a



-f a b r i c a ç ã o  (CAM). A s s i m  é c o n v e n i e n t e  q u e  o s  c u r s o s  da á r e a  

t e c n o l o g i a  i n c o r p o r e m  e m  s e u s  c u r r í c u l o s ,  d i s c i p l i n a s  q u e  u t i l i z e m  

o c o m p u t a d o r  c o m o  -ferramenta d e  a u x i l i o  n a  a p r e n d  i z a g e m , 

■facilitando n ã o  só o e n s i n o  d e s s a s  d i s c i p l i n a s ,  m a s  t a m b e m  a 

-f ami 1 i a r  i z a ç ã o  d o s  -futuros p r o f i s s i o n a i s  c o m  e s t a  -ferramenta de 

a p o i o .  É d e n t r o  d e s t a  p e r s p e c t i v a  q u e  s e  i n s e r e  o p r e s e n t e

t r a b a 1 h o .

T o d a v i a  a u t i l i z a ç ã o  da I n s t r u ç ã o  A s s i s t i d a  p o r  C o m p u t a d o r  

(CAI ) , n ã o  d e v e  s e r  -feita c o m o  u m a  i n s t r u ç ã o  p r o g r a m a d a ,  p r e v e n d o  

s o m e n t e  u m  ú n i c o  t i p o  de s o l u ç ã o .  D e v e - s e  p r o g r a m a r  a m á q u i n a  de 

tal f o r m a ,  q u e  o e n s i n o  s e j a  o m a i s  i n t e l i g e n t e  p o s s í v e l ,  

p r o c u r a n d o  o  q u e  o  e s t u d a n t e  é c a p a z  de f a z e r ,  o u  a o n d e  é c a p a z  de

c h e g a r  c o m  o  a u x í l i o  do c o m p u t a d o r

P a r a  t a n t o ,  u t i l i z a—s e - á  u m  a m b i e n t e  de h i p e r t e x t o  CiD, q u e  

n o s  p e r m i t i r á  u m a  g r a n d e  f l e x i b l i d a d e  d e  a p r e s e n t a ç a o  da i n f o r m a ç ã o  

a l é m  d o  r e l a c i o n a m e n t o  d e s s a s  i n f o r m a ç õ e s ,  f a c i l m e n t e  a j u s t á v e l  as 

c a r a c t e r í s t i c a s  o u  i n t e r e s s e s  d o s  e s t u d a n t e s .

D e s t a  f o r m a ,  p e r m i t i r - s e - á  q u e  a s  i n f o r m a ç õ e s  s e j a m  

a p r e s e n t a d a s  d e  a c o r d o  c o m  a s  e s t r u t u r a s  c o g n i t i v a s  d o s  e s t u d a n t e s ,  

r e s p e i t a n d o  s u a  l ó g i c a  de a p r e n d i z a g e m , a s s i m  c o m o  a l ó g i c a  de 

a p r e s e n t a ç ã o  d o  c o n t e ú d o  da d i s c i p l i n a  e m  q u e s t ã o .

3.5. C o n c l u s ã o

D e s t u d o  da G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a  é i m p o r t a n t e  n o s  c u r s o s  de 

E n g e n h a r i a  e A r q u i t e t u r a ,  u m a  v e z  q u e  e s t a b e l e c e  u m  " d i á l o g o  

g r á f i c o “ e n t r e  o p r o j e t i s t a  e o e x e c u t a n t e  de o b r a s  t é c n i c a s  L63



s e m  a q u a l  o e x e r c í c i o  d e s t a s  p r o f i s s õ e s  e s t a r i a  s e r i a m e n t e  

p r e j u d i c a d o ,  q u a n d o  n a o  i m p o s s i b i l i t a d o  de a c o n t e c e r .

C o n s i d e r a n d o  e s t e  f a t o  e o t r a t a m e n t o  q u e  o e n s i n o  b r a s i l e i r o ,  

n o s  d i v e r s o s  g r a u s ,  v e m  d i s p e n s a n d o  a e s t a  d i s c i p l i n a ,  foi q u e  

d o c e n t e s  d e s t a  I n s t i t u i ç ã o ,  d e s e n v o l v e r a m  p e s q u i s a  na area.

N e s ta p e s q u i s a ,  u t i l i z o u - s e  u m  m é t o d o  de e n s i n o  c r i a d o  n o  e x -  

C e n t r o  I n t e g r a d o  de E n s i n o  M é d i o  (C I E M ) ,  da U n i v e r s i d a d e  de 

B r a s í l i a ,  d e n o m i n a n d o - o  de I n s t r u m e n t o s  O p e r a c i o n a i s  a p l i c a d o s  à 

G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a ]  f u n d a m e n t a d o  na t e o r i a  c o g n i t i v a  da

a p r e n d i z a g e m  d e  J e a n  P i a g e t .

C o m  a m e s m a  p r e o c u p a ç ã o , o p r e s e n t e  t r a b a l h o  d e v e r á  i n t r o d u z i r

o  u s o  d o  c o m p u t a d o r  na d i s c i p l i n a  e m  q u e s t ã o ,  b a s e a d o  na e s t r u t u r a

d e  E n s i n o  I n t e l i g e n t e  A u x i l i a d o  p o r  C o m p u t a d o r ,  s u g e r i d a  p o r  [13

q u e  e s t á  a l i c e r ç a d o  no h i p e r t e x t o ,  na e r g o n o m i a  c o g n i t i v a  e na 

i n t e l i g ê n c i a  a r t i f i c i a l .

3  A



C A P Í T U L O  IV 

A O U I S I Ç S O  D E  C O N H E C I M E N T O

4.1. Introdução

C o m  o a d v e n t o  d o s  s i s t e m a s  e s p e c i a l i s t a s ,  e m  m e a d o s  d o s  a n o s  

70, a a q u i s i ç ã o  de c o n h e c i m e n t o s  ( f a l a v a - s e  m a i s  e s p e c i f i c a m e n t e  

e m  t r a n s f e r ê n c i a  de h a b i 1 i d a d e s ), s e  a p r e s e n t a  c o m o  u m  de s e u s  

p r o b l e m a s  f u n d a m e n t a i s ,  c h e g a n d o  m e s m o  a s e r  c o n s i d e r a d a  p o n t o  de 

e s t r a n g u l a m e n t o ,  na c o n s t r u ç ã o  d e s s e s  s i s t e m a s .

A s  p r i m e i r a s  t e n t a t i v a s  na s o l u ç ã o  d e s t e  p r o b l e m a  f u n d a m e n t a l , 

c o n s i s t i u  e m  i n t r o d u z i r  e n t r e  o e s p e c i a l i s t a  e o  s i s t e m a ,  u m  

m e d i a d o r  e s p e c i a l i s t a  de c o n h e c i m e n t o ,  c h a m a d o  e n g e n h e  i ro do 

c o n h e c i  m e n t o  o u  e n g e n h e  i r o  de c o g n  i ç a o . U m a  o u t r a  t e n t a t i v a  n e s t e  

s e n t i d o  foi a d e  a u t o m o t i z a r  a f a s e  d e  a q u i s i ç a o  d ò  c o n h e c i m e n t o .  

P a r a  e s t e  f i m  f o r a m  d e s e n v o l v i d o s  e d i t o r e s  i n t e l i g e n t e s  t a i s  como: 

T E I R E S I A S , R O G E T ,  M O L E ,  M O R E  e E T S . E m  u m a  e t a p a  p o s t e r i o r ,  f o r a m



d e s e n v o l v i d a s  -ferramentas q u e  aj 

d e  c o n h e c i m e n t o .  T a i s  -ferramentas 

t e o r i a  d e  c o n s t r u ç ã o  p e s s o a l .

U m a  o u t r a  a b o r d a g e m  e n v o l v e  

p a r a  a e n g e n h a r i a  d o  c o n h e c i m e n t o .

C o n s i d e r a n d o  q u e  a a q u i s i ç a o  

u m a  d e t a l h a d a  c o m p r e e n s ã o  do 

c o n h e c i m e n t o ,  p r o j e t o s  c o m o  o A S K E  

-feito u m  e s t u d o  i n t e r d i s c i p l i n a r

n a  c o n c e i t u a  1 i z a ç ã o  da b a s e  

i n c l u e m :  a n á l i s e  de p r o t o c o l o  e

o d e s e n v o l v i m e n t o  de e u s i s t i c a s

d e v e  i n i c i a r  c o m  

e l u c i d a ç ã o  do 

n o s  q u a i s  é 

o b t e n ç ã o  do 

m e t o d o l o g i a  

p a r a  a

3 8

u d a v a m

de c o n h e c i m e n t o  

p r o c e s s o  de 

-foram d e s e n v o l v i d o s ,  

e a n t r o p o l ó g i c o  da 

c o n h e c i m e r i t o . N e s t e  p r o j e t o  -foi a i n d a  d i s c u t i d a  a 

a n t r o p o l ó g i c a ,  i n d i c a n d o  a r e l e v â n c i a  da a n t r o p o l o g i a  

e n g e n h a r i a  d o  c o n h e c i m e n t o .

4.2. M a n i f e s t a ç ã o  d o  C o n h e c i m e n t o

A d i f i c u l d a d e  na e n u n c i a ç ã o  d o s  c o n h e c i m e n t o s  r e s i d e  e m  q u a t r o  

p o n t o s :

a) 0 conhecimento do especialista é compilado. G u e r  d i z e r :  o 

t r e i n a m e n t o  l e v a  o s  e s p e c i a  1 is t a s  a t o r n a r  r e f l e x o s  os 

p r o c e d i m e n t o s  d e  r a c i o c í n i o .  A s s i m ,  p o r  e x e m p l o :  u m  b o m  m a t e m á t i c o  

n ã o  vai e s c r e v e r  t o d o s  o s  d e t a l h e s  de s e u  r a c i o c í n i o  p a r a  

d e m o n s t r a r  u m  t e o r e m a ;  a o b s e r v a ç ã o  d e  s e u  c o m p o r t a m e n t o  m o s t r a  q u e  

t u d o  o c o r r e  c o m o  s e  e l e  " c u r t o - c i r c u i t a s s e "  c e r t a s  e t a p a s  de s e u  

r a c i o c í n i o  p a r a  ir m a i s  d e p r e s s a  a o  o b j e t i v o  e s e  d e d i c a r  s o m e n t e  

a o  e s s e n c i a l .

b> 0 c o n h e c i m e n t o  d o  e s p e c i a l i s t a  é s u b j e t i v o .  I s t o  é: c a d a  

e s p e c i a l i s t a  p o s s u i  u m a  v i s ã o  m u i t o  e s p e c i a 1 i z a d a  do d o m í n i o  de



::tv

a p l i c a ç õ e s .  E l e  c o n s t r u i u  u m  c e r t o  s a b e r - f a z e r  q u e  e l e  u t i l i z a  "p o r  

q u e  i s t o  -funciona"! G e r a l m e n t e  n ã o  e x i s t e  j u s t i f i c a t i v a  c i e n t í f i c a  

p a r a  e x p l i c a r  e s t e  s a b e r - f a z e r .

c) 0 conhecimento do especialista é volátil. I s t o  é, e m  u m a  

á r e a  de p o n t a  e de p e r m a n e n t e  e v o l u ç ã o ,  s e  u m a  h a b i l i d a d e  n a o  f o r  

u t i l i z a d a ,  e s t e  s a b e r - f a z e r  p o d e  s e r  r a p i d a m e n t e  e s q u e c i d o .  é a 

c a s o  p o r  e x e m p l o ,  n o  d o m í n i o  a e r o n a u t i c o  e e s p a c i a l .

d> 0 conhocímonto do espacialista é distribuído ( r e p a r t i d o ) .  

D i v e r s a s  e s p e c i a l i s t a s  d e t é m ,  c a d a  um, u m a  h a b i l i d a d e  p a r c i a l  q u e  é 

i n t e r e s s a n t e ,  m u i t a s  v e z e s ,  de r e a g r u p a r .

A  p o s s i b i l i d a d e  de s e  d i s p o r ,  p a r a  u m  p r o b l e m a  dado, da 

h a b i l i d a d e  d e . v á r i o s  e s p e c i a l i s t a s ,  r e p r e s e n t a d o s  p o r  s u a s  b a s e s  de 

c o n h e c i m e n t o s  (em v e z  de u m a  só), d e v e  p e r m i t i r  m e l h o r a r  a 

q u a l i d a d e  do r e s u l t a d o  o b t i d o .  0 r e s u l t a d o  é m a i s  c o m p l e t o  

( c o n c i l i a  a s  p o s i ç õ e s  de d i f e r e n t e s  a g e n t e s ) ,  m a i s  s e g u r o  (ele 

r e f o r ç a  a c o n f i a n ç a ,  d a d o  do f a t o  da m u l t i p l i c i d a d e  d a s  f o n t e s  ou 

de u m a  m e l h o r  e x p l i c a ç ã o )  e m a i s  p r e c i s o  (p r o c u r a  d e  c o n f i r m a ç ã o  de 

u m  f a t o  s u s p e i t o  o u  de u m a  r e g r a  s o b r e  a qual n ã o  s e  t e m  a c o r d o ) .

4.3. Métodos de Declaracão ria CpnhecimenfcQ

O s  m é t o d o s  d e  d e c l a r a ç ã o  d o  c o n h e c i m e n t o  p o d e m  s e r  a g r u p a d o s  

de d u a s  f o r m a s  d i s t i n t a s :  o s  c o g n i t i v o s  e o s  i n f o r m a t i z a d o s .
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Ü í=. m é t o d o s  c o g n i t i v o s  s ã o  b a s e a d o s  e s s e n c i a l m e n t e  na 

c o m p e t ê n c i a  d o  m e d i a d o r ,  o e n g e n h e i r o  de c o g n i ç ã o ,  q u e  é o 

i n t e r m e d i á r i o  e n t r e  o e s p e c i a l i s t a  e o s i s t e m a  i n f o r m á t i c o ,  

r e p r e s e n t a  u m a  e s p é c i e  de f i l t r o  d e  i n f o r m a ç o e s . A d i f i c u l d a d e  da 

t a r e f a  d e s t e  e n g e n h e i r o  r e s i d e  n o  f a t o  de e l e  ser, a o  m e s m o  t e mpo, 

u m  b o m  a n a l i s t a  d e  s i s t e m a s  e t e r  u m  b o m  c o n h e c i m e n t o  do d o m í n i o  

e s t u d a d o ;  i n f e l i z m e n t e  e s t a s  d u a s  c o m p e t ê n c i a s  s a o  a l g u m a s  v e z e s  

c o n t r a d i t ó r i a s . E s t e s  m é t o d o s  a b r a n g e m  q u a t r o  g r a n d e s  c a t e g o r i a s :  

e n t r e v i s t a s ,  " B r a i n w r i t t i n g ", a n á l i s e  de p r o t o c o l o  e o b s e r v a ç ã o  

di r e t a .

a) Entrevistas

U m a  e n t r e v i s t a  é g u i a d a  p o r  u m a  s e q ü ê n c i a  de p e r g u n t a s  p r é -  

e s t a b e l e c i d a s ,  p e r m i t i n d o  a o  e n g e n h e i r o  d e  c o g n i ç ã o  g u a r d a r  

o r i e n t a ç ã o  do q u e  e l e  p r o c u r a  s a b e r .  E n t r e t a n t o ,  e s t a  s e q ü ê n c i a  

p o d e  s e r  m o d u l a d a  e m  f u n ç a o  .dos c e n t r o s  de i n t e r e s s e  d o  

e s p e c i a l i s t a  e do c u r s o  da c o n v e r s a ç ã o .  A e x p e r i ê n c i a  m o s t r a  q u e  o 

e s p e c i a l i s t a  r e s p o n d e  m a i s  f a c i l m e n t e  p e r g u n t a s  p r e c i s a s  u t i l i z a n d o  

o v o c a b u l á r i o  c o m  o qual e l e  e s t á  a c o s t u m a d o .

T r a t a—s e  de c o n v e r s a r  n o  j a r g ã o  da p r o f i s s ã o ,  o u  na l i n g u a g e m  

o p e r a t i v a .  A e n t r e v i s t a  p e r m i t e ,  t a m b é m ,  f a z e r  r e s s a l t a r  u m a  

t a x i o n o m i a  d o s  c o n c e i t o s  d o s  d o m í n i o s ;  i s t o  p e r m i t e  m e l h o r
*

o r g a n i z a r  o c o n h e c i m e n t o  r e c o l h i d o .

e n t r e v i s t a  é u m a  t a r e f a  d i f í c i l .  N e c e s s i t a  de p l a n e j a m e n t o , 

g e r e n c i a m e n t o  d e  e t a p a s  e b a s t a n t e  a u t o c o n t r o l e . é u m  p r o c e s s o

4.3.1. Métodos Cognitivos



m u i t o  p a r t i c u l a r ,  p a r a  os q u a i s  s o l u ç õ e s  g e r a i s  n a o  p o d e m  s e r  

a p r e s e n t a d a s .

b) Brainwritins

0 b f a i n w r  i t i ng é u m  m é t o d o  q u e  p e r m i t e  a p r o d u ç ã o  de i d é i a s  

e n t r e  u m  g r u p o  d e  p e s s o a s .  E s t e  m é t o d o  p o d e  s e r  u t i l i z a d o  p a r a  

e s t i m u l a r  u m  g r u p o  de e s p e c i a l i s t a s  no o b j e t i v o  de -formalizar s u a s  

h a b i l i d a d e s  s o b r e  u m  d e t e r m i n a d o  a s s u n t o ,  ü m é t o d o  c o n s i s t e  e m  

r e u n i r  e m  v o l t a  de u m a  m e s a  de 5 a 8 p e s s o a s  d i s p o s t a s  a t r a z e r  

i d é i a s  s o b r e  u m  a s s u n t o .  V á r i a s  f o l h a s  d e  p a p e l  e s t a o  d i s p o n í v e i s ,  

s e n d o  q u e  e m  c a d a  l e m a  e s t á  i n d i c a d o  o t e o r  do a s s u n t o  e m  q u e s t ã o .

0 a s s u n t o  d e v e  s e r  e s c o l h i d o  c o m  c u i d a d o  s e n d o  n e c e s s á r i o  q u e  o s  

e s p e c i a l i s t a s  p o s s a m  e x p r i m i r  s u a s  i d é i a s  e m  p o u c a s  p a l a v r a s .  C a d a  

p e s s o a  p e g a  u m a  f o l h a ,  le s e u  c o n t e ú d o ,  e s c r e v e  s u a s  i d é i a s  e 

r e m e t e  a f o l h a  p a r a  o c e n t r o  da mes a .  O s  p r o c e d i m e n t o s  de e s c o l h a  

de u m a  f o l h a ,  l e i t u r a ,  e n u n c i a ç ã o  de i d é i a s ,  r e m e s s a  p a r a  o c e n t r o  

da m e s a  s ã o  r e p e t i d o s  a t é  q u e  c a d a  p e s s o a  h a j a  v i s t o  e p r e e n c h i d o  

t o d a s  a s  f o l h a s .  A s s i m  c a d a  p e s s o a  c o n s u l t a  c o n t i n u a m e n t e  as i d é i a s  

d o s  o u t r o s  e p o d e  r e a g i r  a u m a  c r i t i c a  o u  a n o v a s  i d é i a s .  A d u r a ç a o  

m é d i a  de u m a  s e s s ã o  de b r a i n w r i t i n g  é d e  3 0  m i n u t o s .  E s t e  

p r o c e d i m e n t o  p e r m i t e ,  e m  g e ral, r e c o l h e r  u m  n ú m e r o  c o n s i d e r á v e l  de 

i d éias. 0 n ú m e r o  ideal de p a r t i c i p a n t e s  p a r e c e  s e r  d e  s e t e  p e s s o a s .

U m a  vez q u e  a s  i d é i a s  f o r m u l a d a s  t e n h a m  s i d o  r e a g r u p a d a s  e m  

i d é i a s  p r i n c i p a i s  <5 a 25, e m  m é d i a )  p e d e—s e  a o s  p a r t i c i p a n t e s  p a r a
«

c o m p a r á - l a s  d u a s  a duas, i n d i c a n d o  a m a i s  i m p o r t a n t e  e m  c a d a  par. 

M a t r i z e s  de c o m p a r a ç ã o  d e  i d e i a s  s a o  e n t a o  c o n s t i t u í d a s .  S o m e n t e  a s  

c o m p a r a ç õ e s  q u e  o b t i v e r a m  a m a i o r i a  d a s  c o n c o r d a n c i a s  d o s

4:1.



p a r t i c i p a n t e s  s e r ã o  l e v a d a s  e m  c o n t a  p a r a  a c o n t i n u a ç a o  d o  

t r a t a m e n t o .  E s t a s  m a t r i z e s  são, e m  s e g u i d a ,  t r a t a d a s  n u m  

c o m p u t a d o r ,  r e s u l t a n d o  n u m a  á r v o r e  q u e  e s t r u t u r a  t o d a s  a s  g r a n d e s

i déi a s .

A e n u n c i a ç ã o  e t r o c a s  de i d é i a s  p o r  e s c r i t o  t ê m  a l g u n s  e-feitos 

p o s  i t i v o s :

a) a a u s ê n c i a  de c r í t i c a s  v e r b a i s  g e r a  u m a  r e f l e x ã o  -franca;

b) c a d a  p e s s o a  t e m  t e m p o  de r e f l e t i r  s e m  s e r  p e r t u r b a d a ;

c) t o d a s  a s  i d é i a s  s ã o  l e v a d a s  e m  c o n t a ,  s e j a m  e l a s  

m i n o r i t á r i a s , c o n t r a d i t ó r i a s , i n c o m p a t í v e i s ,  e t c . ;

d) o a t o  de e s c r e v e r  c o l o c a  e m  a ç ã o  m e c a n i s m o s  de a n á l i s e  e

r e s o l u ç ã o  d e  p r o b l e m a s ;

e) a d o m i n a ç ã o  d e  p e r s o n a l i d a d e s  f o r t e s  é e l i m i n a d a ,  etc.

c) Análise de Protocolos

P o d e - s e  c r i t i c a r  o s  m é t o d o s  p r e c e d e n t e s  p o r  c o l o c a r  o 

e s p e c i a l i s t a  e m  s i t u a ç õ e s  q u e  n ã o  lhe s a o  n a t u r a i s .  □ r e g i s t r o  d e  

p r o t o c o l o s  v e r b a i s  ( p e d e—s e  p a r a  o e s p e c i a l i s t a  " p e n s a r  a l t o  ) e m  

s i t u a ç õ e s  d e  t r a b a l h o  p e r m i t e  e v i t a r  e s t e  i n c o n v e n i e n t e .  P o d e - s e  

q u e s t i o n a r  s e  o f a t o  d e  p e n s a r  a l t o  n ã o  a f e t a  o p r o c e d i m e n t o  de 

r a c i o c í n i o  e s e  n ã o  o  t o r n a  m a i s  s i s t e m á t i c o  d o  q u e  d e  c o s t u m e ;  m a s  

a e x p e r i ê n c i a  t e m  d e m o n s t r a d o  q u e  p e n s a r  a l t o  p r a t i c a m e n t e  n a o

p e r t u r b a  a t a r e f a .

O s  e s p é c i a 1 i s t a s  são, e m  s e g u i d a ,  c o l o c a d o s  e m  s i t u a ç õ e s
*

p r o b l e m á t i c a s  s o b r e  s e u  p r ó p r i o  t e r r e n o  e o s  p r o t o c o l o s  s a o  

r e g i s t r a d o s .  E s t e  m é t o d o -  p e r m i t e  c o l o c a r  e m  e v i d ê n c i a  a 

p e r s o n a l i d a d e  d o s  e s p e c i a l i s t a s ,  e o t i p o  d e  r a c i o c í n i o  s e g u i d o



(p r o c e d u a 1, p o r  a n á l i s e  e t c . ) .  E s t e  m é t o d o  a p r e s e n t a  a l g u n s  

i n c o n v e n i e n t e s ,  u m a  vez q u e  o c o n h e c i m e n t o  r e c o l h i d o  e m u i t o  

e s p e c í f i c o  e r e l a t i v o  à s  e x p e r i e n c i a s  realiz. das. P o r  o u t r o  l a d o  e 

n e c e s s á r i o  m u i t o  t e m p o  de p r e p a r a ç ã o ,  d e v e n d o  v e r i f i c a r  s e  a 

e x p e r i ê n c i a  é r e a l m e n t e  s i g n i f i c a t i v a

d) Observação Direta

O s  m é t o d o s  d e  o b s e r v a ç ã o  d i r e t a  s ã o  u m a  g e n e r a 1 i z a ç a o  dos 

m é t o d o s  p r e c e d e n t e s .  E l e s  se u t i l i z a m  de m é t o d o s  de r e g i s t r o  e m  

v í d e o .  A s  o b s e r v a ç õ e s  t ê m  c o m o  o b j e t o  a s  t a r e f a s  e f e t u a d a s ,  os 

d a d o s  e d o c u m e n t o s  u t i l i z a d o s ,  a s  a ç õ e s  p r o d u z i d a s  etc.

U m  m é t o d o  d e s t e  t i p o  t e m  s i d o  a p l i c a d o  p e l a  N A S A  p a r a  o b s e r v a r  

a s t r o n a u t a s  i n e x p e r i e n t e s  n u m a  t a r e f a  de d i a g n ó s t i c o .  E s t e  m é t o d o  é 

e f i c a z  e m  q u a n t i d a d e  de c o n h e c i m e n t o s  r e c o l h i d o s  e p e r m i t e ,  a i n d a ,  

c o l o c a r  e m  e v i d ê n c i a  u m  m o d e l o  de c o m p o r t a m e n t o  h u m a n o .  E n t r e t a n t o  

e s t e s  m é t o d o s  s ã o  l o n g o s  e o n e r o s o s .

4.3.2. Métodos Informatizados

O s  m é t o d o s  i n f o r m a t i z a d o s  p a r a  a a q u i s i ç ã o  de i n f o r m a ç õ e s  s ã o  

v á r i o s  e u t i l i z a m  d i v e r s a s  t é c n i c a s .  T ê m - s e  p o r  e x e m p l o ,  o 

B r a i n w r i  t i n g  I n f o r m a t i z a d o , o E T S  ( E x p e r t i s e  t r a n s f e r  s y s t e m ) ,  

A b o r d a g e m  " P e n s a m e n t o  V i s u a l  ", etc.
*

□s s i s t e m a s  de c o n s t r u ç ã o  de á r v o r e s  de d e c i s ã o  e r e g r a s ,  

f u n c i o n a m  a p a r t i r  de e x e m p l o s  e u t i l i z a m —s e  de t e o r i a s  

p r o b a b i 1 í s t i c a s . E s t e  t i p o  de s i s t e m a ,  e s s e n c i a l m e n t e  i n d u t i v o ,  s e



r e v e l a  p a r t i c u l a r m e n t e  i n t e r e s s a n t e  q u a n d o  s e  d i s p õ e  de u m a  g r a n d e  

b a s e  de d a dos.

N o s  E U A  -foi c o n s t r u í d o  u m  d o s  m a i o r e s  s i s t e m a s  d e s t e  t i p o  do 

m u n d o ,  c o m  b a s e  e m  d a d o s  de v á r i o s  m i l h a r e s  d e  c a s o s  p a t o l ó g i c o s .  

E s t e  s i s t e m a  -foi c o m p a r a d o  de m a n e i r a  s a t i s - f a t ó r i a  c o m  n o v o s  c a s o s  

e, a i n d a ,  c o m  u m  o u t r o  s i s t e m a  e s p e c i a l i s t a  c o n s t r u í d o  e m  m o l d e s  

c l á s s i c o s .  E n t r e t a n t o  a s  á r v o r e s  de d e c i s ã o  e a s  r e g r a s  g e r a d a s  

são, e m  g e r a l ,  m u i t o  c o m p l e x a s  e i n c o m p r e e n s í v e i s .  A l é m  d i s s o  n ã o  

s e  p o d e  t e r  e x p l i c a ç õ e s  n e m  r e f u t a ç õ e s .  E n f i m  e l e s  d ã o  a h i p ó t e s e  

m a i s  p r o v á v e l ,  o  q u e  n ã o  s e  a d a p t a  e m  m u i t a s  s i t u a ç õ e s .  A t u a l m e n t e  

a l g u n s  t r a b a l h o s  t e n t a m  s i m p l i f i c a r  e s t a s  á r v o r e s .

4.4. â. Experiência àa. Engenharia. da Cpnhpeimento

0 e n g e n h e i r o  d e  c o n h e c i m e n t o ,  e l o  d e  l i g a ç a o  e n t r e  o 

e s p e c i a l i s t a  e o s i s t e m a ,  d e v e  e x a m i n a r  o p r o b l e m a  d e t a 1 h a d a m e n t e , 

a i n d a  q u e  p a r a  i s t o  l e v e  m u i t o  t e m p o  p a r a  o b t e r  r e s u l t a d o  c o n c r e t o .

è n e c e s s á r i o  que, a n t e s  d e l e  e n t r a r  e m  c o n t a t o  c o m  o 

e s p e c i a l i s t a ,  f a ç a  u m  e s t u d o  p r o f u n d o  d o  p r o b l e m a  e m  q u e s t ã o .  D e s s a  

m a n e i r a ,  s e u  t r a b a l h o  j u n t o  a o  e s p e c i a  1 i s t a , s e r á  m e n o s  d e s g a s t a n t e  

e m a i s  p r o d u t i v o ,  e v i t a n d o  q u e  o p r o b l e m a  s e j a  a n a l i s a d o  de f o r m a  

d e m a s i a d o  r e s t r i t a  e s u p e r f i c i a l ,  p e r m i t i n d o  u m  t r a t a m e n t o  i n t e g r a l  

do p r o b l e m a .

0 e s p e c i a l i s t a  e s c o l h i d o ,  a l é m  d e  t e r  p e r í c i a  e b o a  v o n t a d e ,
t

d e v e  t e r  d i s p o n i b i l i d a d e .  0 ê x i t o  da a q u i s i ç ã o  d o  c o n h e c i m e n t o  e s t á  

l i g a d o  a u m  p r o c e s s o  de i n t e r a ç ã o  e s t r e i t a  e i n t e n s i v a  e n t r e  o 

e n g e n h e i r o  d e  c o n h e c i m e n t o  e o  e s p e c i a l i s t a  d a s  r e g r a s ,  a l é m  d a
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p r e o c u p a ç ã o  n a  d e t e r m i n a ç ã o  de m e t a s r e g r a s ,  m e t a c o n h e c i m e n t o  e de 

e x p r i m i r  i m p l i c i t a m e n t e  o c o n h e c i m e n t o  e s t r a t é g i c o .

C l a n c e y  ( 1 9 8 3 )  c l a s s i f i c a  e m  t r ê s  n í v e i s  o s  d i f e r e n t e s  t i p o s  

de m e t a c o n h e c i m e n t o  q u e  c o n s t i t u e m  a e s t r u t u r a  e p i s t e m o l ó g i c a  de u m

s i s t e m a .  S ã o  e l e s :

- Q c o n h e c i m e n t o  e s t r u t u r a l , q u e  c o n s i s t e  n o s  d i f e r e n t e s

n í v e i s  de a b s t r a ç ã o ,  p e l o s  q u a i s  s e  p o d e  a n a l i s a r  o d o m í n i o  do

c o n h e c i m e n t o  e s e u s  o b j e t i v o s ;

O  c o n h e c i m e n t o  e s t r a t é g i c o  é a q u e l e  q u e  d e f i n e  a t á t i c a  de

a t a q u e  a o  p r o b l e m a ;

_ Q c o n h e c i m e n t o  de a p o i o  é a q u e l e  q u e  e n v o l v e  u m  m o d e l o

c a u s a l  do d o m í n i o  do p r o b l e m a ,  e x p l i c a n d o  p o r q u e  f a t o s  t í p i c o s  se 

v e r  i f i c a m .

0 e n g e n h e i r o  d o  c o n h e c i m e n t o  d e v e  e s t a r  a t e n t o ,  a u m  s ó  t e mpo, 

p a r a  o s  a s p e c t o s  e p i s t e m i o l ó g i c o s , táticos, e  s i n é r g i c o s  do 

p r o b l e m a .  Da m e s m a  f o r m a  d e v e - s e  o c u p a r  n ã o  a p e n a s  c o m  a 

f o r m a l i z a ç ã o  do c o n h e c i m e n t o  e s p e c i f i c o ,  m a s  t a m b é m  c o m  a

r e p r e s e n t a ç ã o  do m e t a c o n h e c i m e n t o .

M o t a —s e  q u e  a m a n u t e n ç ã o  de u m a  b a s e  d e  c o n h e c i m e n t o  é t a r e f a  

c o m p l e x a  e d e l i c a d a ,  p o i s  a t u a l i z a r  u m a  b a s e  d e  r e g r a s  n ã o  e 

s i m p l e s m e n t e  a c r e s c e n t a r  o u  r e t i r a r  r e g r a s .  A s i m p l e s  a d i ç a o  d e  u m a  

r e g r a  f e i t a  de f o r m a  d e s c u i d a d a  p o d e  r e s u l t a r  e m  q u e  o s i s t e m a

p e r c a  a i n t e l i g ê n c i a .

D e v e - s e  e s t r u t u r a r  a b a s e  de c o n h e c i m e n t o  d e  f o r m a  b a s t a n t e

c r i t e r i o s a ,  i d e n t i f i c a n d o ,  t a n t o  q u a n t o  p o s s í v e l ,  o s  c o n c e i t o s
t

i n t e r m e d i á r i o s  e a b s t r a t o s  r e p r e s e n t a n d o - o s  e m  r e g r a s  p r ó p r i a s .

N a  m e d i d a  e m  q u e  a b a s e  de r e g r a s  c r e s c e ,  é i n t e r e s s a n t e  

r e e s t r u t u r á - l a  s a z o n a l m e n t e . Q u a n d o  e x i s t e  d i f i c u l d a d e  de



i n c o r p o r a r  n o v o s  c o n h e c i m e n t o s  à base, s i n a l  de q u e  a b a s e  n a o  foi 

b e m  r e e s t r u t u r a d a

4.5. Método Antropológico

A I n t e l i g ê n c i a  A r t i f i c i a l  d i r e c i o n o u - s e  p a r a  a L i n g ü í s t i c a  e a 

P s i c o l o g i a ,  e m  d e t r i m e n t o  da A n t r o p o l o g i a  e da S o c i o l o g i a .

N a  r e a l i d a d e ,  e x i s t e  g r a n d e  a f i n i d a d e  e n t r e  IA e a s  

d i s c i p l i n a s  d e  c i ê n c i a s  s o c i a i s ,  u m a  v e z  q u e  a s  t r ê s  d i s c i p l i n a s  

(IA, A n t r o p o l o g i a  e S o c i a l o g i a )  i n v e s t i g a m  c o m o  o s  s e r e s  h u m a n o s  

e n t e n d e m ,  o r g a n i z a m ,  p r o c e s s a m  e f a z e m  u s o  da i n f o r m a ç a o  s i m b ó l i c a .  

P e d a g o g o s ,  a n t r o p ó l o g o s ,  s o c i ó l o g o s  e e n g e n h e i r o s  d o  c o n h e c i m e n t o  

b a s e i a m - s e  n o s  m e s m o s  m é t o d o s  de r e u n i ã o  d e  d a d o s ,  q u e  s a o  a 

e n t r e v i s t a  d i r e t a ,  c o m  u m  o u  m a i s  e s p e c  ia 1 i s t a s , s u p l e m e n t a d o  p e l o  

u s o  de e v i d ê n c i a  d o c u m e n t a l  e d a d o s  d e  observaçrao.

P o r é m ,  c o m o  n ã o  p o d e r i a  d e i x a r  de ser, e x i s t e m  d i f e r e n ç a s  

e n t r e  e s t a s  d i s c i p l i n a s ,  d u a s  d a s  q u a i s  m e r e c e m  e s p e c i a l  a t e n ç ã o :

e n q u a n t o  a IA é u m a  d i s c i p l i n a  r e l a t i v a m e n t e  nova, as 

c i ê n c i a s  s o c i a i s  j á  c o n s t r u í r a m  u m a  e x t e n s a  l i t e r a t u r a  s o b r e  a 

n a t u r e z a  e a i n t e l i g ê n c i a  h u m a n a ,  q u a n t o  a o  a s p e c t o  c u l t u r a l ,  

s o c i a l  e de c o n t e x t o  m a t e r i a l .  E s t a  l i t e r a t u r a  p o d e  o f e r e c e r  a IA 

u m a  r e l e v a n t e  t e o r i a ,  a s s i m  c o m o  o v o c a b u l á r i o  e s p e c í f i c o .

- A s e g u n d a  d i f e r e n ç a  m a r c a n t e ,  e s t á  n o  fato, de q u e  t a n t o  a 

a n t r o p o l o g i a  c o m o  a s o c i o l o g i a  t ê m  p e s q u i s a s  v o l t a d a s  a o b s e r v a ç a o  

d i r e t a  ( p e s q u i s a  de c a m p o ) ,  r e s u l t a n d o  n o v a m e n t e  e m  a m p l a  

l i t e r a t u r a ,  a o  c o n t r á r i o  da IA, c u j a  l i t e r a t u r a  c o n t é m  p o u c a  

d i s c u s s ã o  s o b r e  a m e t o d o l o g i a  da c o l e t a  d e  d a d o s  p a r a  a a q u i s i ç a o
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d o  c o n h e c i m e n t o .

D e s t a  l i t e r a t u r a ,  s ã o  de p a r t i c u l a r  i n t e r e s s e  p a r a  a 

E n g e n h a r i a  do C o n h e c i m e n t o ,  a d i s c u s s ã o  s o b r e  a m e t o d o l o g i a  

q u a l i t a t i v a ,  e s p e c i a l m e n t e  a m e t o d o l o g i a  de e n t r e v i s t a  e a q u e l a

r e f e r e n t e  a m é t o d o s  e t n o g r á f i c o s  d e  p e s q u i s a .

A m e t o d o l o g i a  e t n o g r á f i c a  é u s a d a  p o r  a n t r o p o l o g i s t a s , p a r a  

d i s c u t i r  a s  d i f e r e n t e s  m a n e i r a s  de c o m b i n a r  e n t r e v i s t a  d i r e t i v a  e 

n ã o  d i r e t i v a  c o m  o b s e r v a ç ã o  e o u s o  de m a t e r i a l  d o c u m e n t a l .  Foi 

d e s e n v o l v i d a ,  p a r a  f a c i l i t a r  a c o l e t a  de d a d o s  e m  s i t u a ç õ e s  

i n f o r m a i s ,  n ã o  e s t r u t u r a d a s  o u  i m p r e v i s í v e i s ,  s e m e l h a n t e  a q u e l a s  

e n c o n t r a d a s  p o r  a n t r o p ó l o g o s  n o  d e s e n r o l a r  d a s  p e s q u i s a s  de c a m p o .  

L o g o ,  o m é t o d o  p r o m o v e  a c o l e t a  de u m  c o n h e c i m e n t o  n ã o  c o d i f i c a d o  

d e  " s e n s o  c o m u m " ,  b e m  c o m o  do c o n h e c i m e n t o  f o r m a l m e n t e  o r g a n i z a d o .  

E s t e s  f a t o s  s ã o  i m p o r t a n t e s  p a r a  o e n g e n h e i r o  do c o n h e c i m e n t o ,  q u e  

s e  d e f r o n t a  c o m  s i t u a ç õ e s  s e m e l h a n t e s  à s  d o s  a n t r o p o l o g i s t a s .

A a b o r d a g e m  e t n o g r á f i c a  r e c o n h e c e  e x p l i c i t a m e n t e  o f a t o  de q u e  

n o s  e s t á g i o s  i n i c i a i s  d e  p e s q u i s a ,  o s  e n g e n h e i r o s  do c o n h e c i m e n t o  

a s s i m  c o m o  o s  p e s q u i s a d o r e s  de c a m p o ,  n ã o  a p e n a s  d e s c o n h e c e m  as 

r e s p o s t a s  d o  q u e  e s t ã o  p r o c u r a n d o ,  c o m o  n ã o  s a b e m  a s  q u e s t õ e s

c e r t a s  a p e r g u n t a r .

O s  p e s q u i s a d o r e s  de IA n o t a r a m  q u e  e s t e s  c o n h e c i m e n t o s ,  p o d e m

s e r  n e c e s s á r i o s  p a r a  o s  s i s t e m a s  e s p e c i a l i s t a s  a b r a n g e n t e s ,

e x c e t u a n d o  a q u e l e s  m u i t o  e s p e c í f i c o s .

A l é m  d a s  a t i v i d a d e s  d e s c r i t a s ,  o s  a n t r o p o l o g i s t a s  t a m b é m  

p a r t i c i p a m  d a s  a t i v i d a d e s  de i n v e n t á r i o  e na o n t o l o g i a  ( p a r t e  da 

f i l o s o f i a  q u e  t r a t a  do s e r  e n q u a n t o  ser ) .
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A m e t o d o l o g i a  de a q u i s i ç ã o  do c o n h e c i m e n t o  na l i t e r a t u r a  de IA 

t e m  n e g l i g e n c i a d o  c o n s i d e r a ç õ e s  s o b r e  a m e t o d o l o g i a  e n v o l v i d a  na 

c o l e t a  de d a d o s  d i r e t a .  E s t e  -fato, e o s  c o m e n t á r i o s  de e n g e n h e i r o s  

do c o n h e c i m e n t o , m o s t r a m  q u e  e s t e  t ó p i c o  á v i s t o  no c a m p o  c o m o  

t r i v i a l  e / o u  a u t o - e v i d e n t e . E n t r e t a n t o ,  o b s e r v a ç õ e s  de s e s s õ e s  de 

a q u i s i ç ã o  d e  c o n h e c i m e n t o  r e v e l a m  q u e  e n g e n h e i r o s  do c o n h e c i m e n t o  

e v e n t u a l m e n t e  c o m e t e m  e r r o s  e m  t é c n i c a s  de e n t r e v i s t a s  q u e  s ã o  

g r a v e s  o  b a s t a n t e  p a r a  a l i e n a r  o e s p e c i a l i s t a  e / o u  a m e a ç a r  a 

q u a n t i d a d e  o u  q u a l i d a d e  d o s  d a d o s  c o l e t a d o s  na e n t r e v i s t a .  P a r a  u m  

a n t r o p o l o g i s t a  i s t o  n ã o  s u r p r e e n d e ,  u m a  v e z  q u e  o s  c i e n t i s t a s  

s o c i a i s  n ã o  e n c a r a m  t é c n i c a  de e n t r e v i s t a s  c o m o  e v i d e n t e .  P e l o  

c o n t r á r i o ,  o s e n s o  c o m u m  a n t r o p o l ó g i c o  s u g e r e  q u e  e x i s t e  u m  e l o  

e n t r e  o p r o b l e m a  da a q u i s i ç ã o  d o  c o n h e c i m e n t o  e a a b o r d a g e m  

i n e x p e r i e n t e  a p a r e n t e m e n t e  -feita p o r  m u i t o s  e n g e n h e i r o s  do 

c o n h e c i m e n t o .

0 t r a b a l h o  do e n g e n h e i r o  d o  c o n h e c i m e n t o  a t u a l  n a o  é 

e x c l u s i v a m e n t e  t é c n i c o i  e s t e  e x i g e  h a b i l i d a d e s  d e  c o m u n i c a ç a o  e m  

v á r i a s  á r e a s ,  u m a  d a s  q u a i s  e de o b t e n ç ã o  d o  c o n h e c i m e n t o .

I s t o  l e v a  a c o n c l u i r  q u e  a e d u c a ç ã o  do e n g e n h e i r o  do 

c o n h e c i m e n t o  n ã o  d e v a  s e r  e x c l u s i v a m e n t e  t é c n i c a ,  d e v e n d o  i n c l u i r  

t r e i n a m e n t o  f o r m a l  e m  c i ê n c i a s  s o c i a i s  c o m  t r e i n a m e n t o  e m  

m e t o d o l o g i a  de e n t r e v i s t a s  ( a j u d a d o  p e l o  u s o  de v í d e o - t a p e s  de 

p r á t i c a s  de e n t r e v i s t a s )  e T e o r i a  da E n t r e v i s t a  ( c o b r i n d o  t ó p i c o s  

c o m o  f o r m u l a ç a o  de q u e s t õ e s ) .
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C A P Í T U L O  V 

R E P R E S E N T A Ç S O  D O  C O N H E C I M E N T O

5.1. Introdução

N e s s e  c a p í t u l o  a p r e s e n t a m - s e  a l g u n s  c o n c e i t o s  b á s i c o s  s o b r e  a 

r e p r e s e n t a ç ã o  d o  c o n h e c i m e n t o ,  a p a r t i r  da ó t i c a  da e r g o n o m i a  

c o g n i t i v a .  A s s i m ,  n ã o  s e  t e m  a p r e t e n s ã o  de e x a u r i r  o tema, m a s  

a p e n a s  s i t u á - l o  d e n t r o  d o  c o n t e x t o  d e s s e  t r a b a l h o .

A r e p r e s e n t a ç ã o  do c o n h e c i m e n t o  t e m  s i d o  a p r e o c u p a ç ã o  de 

p e s q u i s a d o r e s  q u e  b u s c a m  m é t o d o s  p a r a  r e p r e s e n t a r  f a t o s  e o b j e t o s ,  

c o m  a f i n a l i d a d e  de c o n s t r u i r  p r o g r a m a s  p a r a  a r e s o l u ç ã o  de 

p r o b l e m a s ,  q u e  é a p r i n c i p a l  f i n a l i d a d e  da I n t e l i g ê n c i a  A r t i f i c i a l .

U m a  d a s  f o r m a s  de r e p r e s e n t a ç ã o  do c o n h e c i m e n t o  é a r e d e  

s e m â n t i c a ,  à qual vai s e  d a r  u m a  e s p e c i a l  a t e n ç ã o ,  p o r  s e r  r e g i d a
*

p o r  p r i n c í p i o s  s i m p l e s ,  s e n d o  u m a  f o r m a  m u i t o  e f i c a z  p a r a  o e s t u d o  

d a  r e p r e s e n t a ç ã o  na m e m ó r i a .  N e s s e  s e n t i d o ,  d e f i n e - s e  p r i m e i r a m e n t e  

a r e d e  s e m â n t i c a ,  m o s t r a n d o  c o m o  a s  i n f o r m a ç õ e s  s a o  r e p r e s e n t a d a s ,



u s a n d o  p a r a  tant o ,  c o n c e i t o s  b á s i c o s  d e  G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a .

F i n a l i z a n d o ,  a b o r d a m - s e  c o n c e i t o s  c o m o  M e m ó r i a  E p i s ó d i c a  e 

s e m â n t i c a ,  a s s i m  c o m o  a -forma d e  u t i l i z a ç ã o  e de e x a m e  de u m a  b a s e

de d a d o s .

3 0

5 .e. Nocgp dt? RQPr©sgnt&gIa

P o d e - s e  a-firmar q u e  “a s  r e p r e s e n t a ç õ e s  s ã o  c o n s t r u ç õ e s  

c i r c u n s t a n c i a i s  r e a l i z a d a s  d e n t r o  de u m  c o n t e x t o  p a r t i c u l a r  e c o m  

-fins especí-f icos. A c o n s t r u ç ã o  da r e p r e s e n t a ç ã o  é -finalizada p e l a  

t a r e f a  e a n a t u r e z a  d a s  d e c i s õ e s  a t o m a r "  C143

C o m o  a s  r e p r e s e n t a ç õ e s  c o n s i d e r a m  o c o n j u n t o  d o s  e l e m e n t o s  da 

s i t u a ç ã o  e da t a r e f a ,  e l a s  t o r n a m - s e  m u i t o  p a r t i c u l a r e s  e 

t r a n s i t ó r i a s , b a s t a n d o  q u e  h a j a  u m a  m o d i f i c a ç a o  da s i t u a ç a o  

a n a l i s a d a  o u  m e s m o  q u e  s e j a  l e v a d o  e m  c o n t a  u m  o u t r o  e l e m e n t o  da 

s i t u a ç ã o  p a r a  q u e  o m e s m o  s e j a  m o d i f i c a d o .  S u a  t r a n s i t o r i e d a d e  

a c o n t e c e  no c u m p r i m e n t o  d a  t a r e f a ,  q u a n d o  e n t ã o  a r e p r e s e n t a ç a o  é 

t r a n s f o r m a d a  e m  o u t r a  r e p r e s e n t a ç ã o  l i g a d a  a o u t r a  t a r e f a .

D e s t a  f o r m a ,  l e v a n d o—s e  e m  c o n t a  s u a  n a t u r e z a ,  a m a i o r i a  d o s  

p s i c ó l o g o s  c o g n i t i v i s t a s  d i f e r e n c i a m  a s  r e p r e s e n t a ç õ e s  d o s

c o n h e c i m e n t o s  o u  c r e n ç a s .

A p e s a r  do c o n h e c i m e n t o  s e r  c o n s i d e r a d o  c o n s t r u ç ã o ,  s a o  

c o n s t r u ç õ e s  p e r m a n e n t e s ,  i n d e p e n d e n t e s  d a  t a r e f a  a r e a l i z a r ,  l o g o  

g r a v a d a s  na m e m ó r i a  de l o n g o  t e r m o ,  e q u e  p e r m a n e c e m  i n a l t e r a d a s
*

e n q u a n t o  n ã o  f o r a m  m o d i f i c a d a s .  D e v e - s e  l e v a r  e m  c o n t a  q u e  a p e n a s  

p e q u e n a  p a r t e  d a s  i n f o r m a ç õ e s  g r a v a d a s  na m e m ó r i a  de l o n g o  t e r m o  

e s t ã o  d i s p o n í v e i s ,  j u s t a m e n t e  a q u e l a s  q u e  p o s s u e m  u m  n i v e l  de



a t i v i d a d e  s u f i c i e n t e ,  o u  a i n d a ,  q u a n d o  s ã o  o b j e t o  de b u s c a  n a

m e m ó r i a  r e a l i z a d a  c o m  s u c e s s o .

E s t a s  i n f o r m a ç õ e s  a t i v a s  na m e m ó r i a  de l o n g o  t e r m o  e as 

i n f o r m a ç õ e s  g r a v a d a s  na m e m ó r i a  de t r a b a l h o  c o n s t i t u e m  o c o n t e ú d o  

da m e m ó r i a  o p e r a c i o n a l ,  o u  s e j a ,  da p r ó p r i a  r e p r e s e n t a ç ã o .  A s  

i n f o r m a ç õ e s  da m e m ó r i a  o p e r a c i o n a l  e s t ã o  a t i v a s  d u r a n t e  o

d e s e n v o l  vi m e n t o  da t a r e f a  .

Q u a n t o  à r e p r e s e n t a ç ã o  d o s  c o n h e c i m e n t o s ,  e s t a  s e r á  e n t e n d i d a

c o m o  s e n d o  u m a  m a n e i r a  de e x p r i m i r  o s  c o n h e c i m e n t o s ,  s e n d o  p o s s í v e l

o u s o  de u m a  m á q u i n a .  E s t e  s e r i a  o s e n t i d o  da r e p r e s e n t a ç a o  d o s

c o n h e c i m e n t o s  e m  i n f o r m á t i c a .

5,3, Estrutura dos Conceitos

A m e m ó r i a  h u m a n a  p o s s u i  u m a  g r a n d e  v a r i e d a d e  de c o n c e i t o s  q u e

s ã o  r e c u p e r á v e i s  e u t i l i z a d o s  a v o n t a d e .  A s s o c i a d a  a e s t e s

c o n c e i t o s  e s t á  u m a  g r a n d e  q u a n t i d a d e  de i n f o r m a ç õ e s .

P o r  e x e m p l o ,  c o n s i d e r e  a p a l a v r a  é p u r a :  É p u r a .  s.f.

Representação no plano, mediante projeções, de uma figura do

e s p a ç o "  ( r e t i r a d o  do N o v o  D i c i o n á r i o  d a  L i n g u a  P o r t u g u e s a ,  A u r é l i o

B u a r q u e  de H o l a n d a  F e r r e i r a ) .

P a r a  q u e  s e j a  d a d o  o s i g n i f i c a d o  da p a l a v r a ,  u s a - s e  de o u t r o s

v o c á b u l o s  que, a l é m  de f o r n e c e r  o s e n t i d o  da p a l a v r a ,  t a m b e m

f o r n e c e m  r e s t r i ç õ e s  p r ó p r i a s  a o  c o n c e i t o .  D e s t a  f o r m a ,  e p u r a  e u m a

r e p r e s e n t a ç ã o  n o  p l a n o  d e  u m a  f i g u r a  do e s p a ç o  c o m  a r e s t r i ç ã o  de

s e r  f e i t a  m e d i a n t e  p r o j e ç õ e s .  A s s i m ,  p a r a  q u e  u m  c o n c e i t o  s e j a

c o m p r e e n d i d o ,  é n e c e s s á r i o  q u e  e s t e  e s t e j a  l i g a d o  a o u t r o s



c o n c e i t o s  o u  m e m ó r i a .

A o  e x a m i n a r - s e  d e f i n i ç õ e s ,  s e m p r e  p r e d o m i n a  u m a  q u a n t i d a d e  

r e s t r i t a  de r e l a ç õ e s :  a i_lasse à q u a l  o c o n c e i t o  p e r t e n c e ,  a s  

p r o p r i e d a d e s  q u e  t o r n a m  ú n i c o  e s t e  c o n c e i t o ,  e o s  e x e m p l o s  do

c o n c e i  t o .

A -figura 5 -fornece u m  e s q u e m a  s u m á r i o  de u m a  d e f i n i ç ã o :

F i g u r a  5 — E s q u e m a  s u m á r i o  d e  u m a  d e f i n i ç ã o .

O s  d i a g r a m a s  u t i l i z a m  d o i s  s í m b o l o s  p a r a  r e p r e s e n t a r  o s  

c o n c e i t o s  na m e m ó r i a :  o r e t â n g u l o  q u e  d e s i g n a  o c o n c e i t o ,  a s  

f u n ç õ e s  o u  e l e m e n t o s  do s i s t e m a  e a s  s e t a s  q u e  d e s i g n a m  a s  

r e l a ç õ e s ,  e q u e  p o s s u e m  d u a s  p r o p r i e d a d e s  i m p o r t a n t e s .

P r i m e i r a m e n t e ,  a s  s e t a s  s ã o  d i r i g e a s ,  i s t o  é, e l a s  f o r n e c e m  u m a  

d i r e ç ã o  e s p e c í f i c a  e m e s m o  q u a n d o  p o s s u e m  d u a s  d i r e ç õ e s ,  c a d a  

d i r e ç ã o  s u p õ e  u m  s i g n i f i c a d o  d i f e r e n t e ;  e m  s e g u n d o  lugar, a s  s e t a s  

s ã o  i d e n t i f i c a d a s .



3.4. Da-finicggs Semânticas

0 c o n h e c i m e n t o  c o n t i d o  na m e m ó r i a  -forma u m a  r e d e  de c o n c e i t o s  

e de a ç õ e s  i n t e r l i g a d a s ,  de tal -forma q u e  o c o n h e c i m e n t o  d e  u m

d o m í n i o  é r e u n i d o  a o  de o u t r o s  d o m í n i o s .

O s i s t e m a  m e n m ô n i c o  p e r m i t e  d e s c r e v e r  a s  r e l a ç õ e s  q u e  e x i s t e m  

e n t r e  o s  c o n h e c i m e n t o s  c o n t i d o s  na b a s e  do d o m í n i o .  P r i m e i r a m e n t e ,

0  s i s t e m a  r e g i s t r a  o s  c o n c e i t o s  e o a c o n t e c i m e n t o  i s o l a d o ;  apó s ,  

e l e  o s  reún e ,  e p o r  ú l t i m o  e l e  d e t e r m i n a  u m a  -forma de a s c e n d e r  a

1 n f a r m a ç ã o .

C o n s i d e r a n d o  c a d a  u n i d a d e  de b a s e  do s i s t e m a  m e n m ô n i c o  c o m o  u m  

r e g i s t r o ,  c a d a  u m  d e s s e s  r e g i s t r o s  d e v e  c o n t e r  u m  a n o t a d o r  o u  as 

r e f e r ê n c i a s  de o u t r o s  r e g i s t r o s  na m e m ó r i a .  O s  a n o t a d o r e s  a g r u p a m  

o s  r e g i s t r o s  m e s m o  c o m  s i g n i f i c a d o s  d i f e r e n t e s ,  s e n d o  e n t S o

n e c e s s á r i o  e t i q u e t á - l o s .

Na f i g u r a  6 a s e g u i r ,  r e t â n g u l o s  r e p r e s e n t a m  o s  r e g i s t r o s  na

m e m ó r i a  e a s  s e t a s  a s  r e l a ç õ e s  e n t r e  o s  r e g i s t r a s .

P R O J E Ç Ã O  E M  Tf, E TÍ2 
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F i g u r a  6 -  U m a  r e d e  s e m â n t i c a  a p l i c a d a  a c o n c e i t o s  de G e o m e t r i a  

D e s c r i  t i v a .



A s  p e s s o a s  têm c o n h e c i m e n t o  g e r a l  de u m  c e r t o  c o n c e i t o  q u e

p o d e m  u t i l i z a r  P a r a  d e d u z i r  p r o p r i e d a d e s  e s p e c í f i c a s .

P o r  e x e m p l o :  s e  t o d a  r e t a  é f o r m a d a  p o r  p o n t o s  e t e m  , . o j e ç ã o  

e m  nL e tt2 d e d u z - s e  q u e  a r e t a  s p o s s u i  e s t a s  m e s m a s  p r o p r i e d a d e s .

N o s  s i s t e m a s  de m e m ó r i a  e s t ã o  c o n t i d o s  o s  c o n h e c i m e n t o s  g e r a i s  

e o s  c o n h e c i m e n t o s  e s p e c í f i c o s .  Q u a n d o  f a z - s e  r e f e r ê n c i a  a u m  

d e t e r m i n a d o  s e g m e n t o  de r e t a  c o m o  p e q u e n o ,  u s o u - s e  u m  t a m a n h o

t í p i c o ,  s u p o n d o  u m  p a d r a o .

5.5. Rgdes Semânticas

s ã o  r e p r e s e n t a i s  g r á í i c a s  d o  c o n h e c i m e n t o  s e n d o

" d e s e n v o l v i d a s  p r i n c i p a l m e n t e  n o  c a m p o  de c o m p r e e n s ã o  üa l i n g u a g e m

e da m e m ó r i a "  C 1 5 D .

E s t a s  r e d e s  s ã o  c o n s i d e r a d a s  u m a  d a s  p r i m e i r a s  f o r m a s  de

representação do conhecimento em Inteligência Artificial.

U s a - s e  r e d e  s e m â n t i c a  p a r a  r e c o n h e c e r  p a r t e s  ( M a c h i n g ) ,  f a z e r  

a b s t r a ç õ e s ,  d e d u ç õ e s  e c o m p a r a r  a r e d e  c o m  o u t r a s  f o r m a s  de
*

rac i o c  í n i o .

" N u m a  r e d e  s e m â n t i c a ,  a i n f o r m a ç ã o  é r e p r e s e n t a d a  c o m o  u m  

c o n j u n t o  de n ó s  l i g a d o s ,  u m  a o  o ú t r o .  p o r  u m  c o n j u n t o  de a r c o s  

r o t u l a d o s  q u e  r e p r e s e n t a m  a s  r e l a ç õ e s  e n t r e  o s  n ó s  C163.

N e s t a s  r e d e s  o s  n ó s  g e r a l m e n t e  r e p r e s e n t a m  o b j e t o s ,  p o d e n d o  

a i n d a  r e p r e s e n t a r  c o n c e i t o s ,  e v e n t o s ,  a ç õ e s  o u  s i t u a ç õ e s  de u m  

d e t e r m i n a d o  d o m í n i o .  V e j a  o e x e m p l o  a p r e s e n t a d o  p e l a f i g u r a  7:



e uma reta

F i g u r a  7 - R e d e  s e m â n t i c a

A r e t a  é u m a  c l a s s e  de o b j e t o s ,  r è u m  o b j e t o  p e r t e n c e n t e  a 

e s t a  c l a s s e  e "é u m a "  é u m  arc o .  A s  r e d e s  s e m â n t i c a s  s a o  m u i t o  

•flexíveis, e n o v o s  -fatos s ã o  a c r e s c e n t a d o s  à r e d e  s e m p r e  q u e  -for

n e c e s s á r i o

C o m  r e f e r ê n c i a  a F i g u r a  7 p o d e - s e  a c r e s c e n t a r  o s  -fatos: " t o d a  

r e t a  t e m  p o n t o s " ,  " t o d a  r e t a  t e m  p r o j e ç ã o  e m  tt t e e m  n e ", "a r e t a  s 

é u m a  r e t a  d o  b i s s e t o r  P ar", " t o d a  r e t a  p e r t e n c e  a u m  p l a n o " ,  v e j a  

■figura 8 .

P ro je ç ã o  em Hi e em TÍ2

reta s

e uma 

é uma reta do b is s e t o r  par

F i g u r a  8  -  R e d e  S e m â n t i c a  com C o n c e i t o s  de  G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a



ü e x e m p l o  a n t e r i o r  d i s t i n g u e  a r e l a ç ã o  d e s i g n a d a  p o r  "e u m a "  

e n t r e  o s  c a s o s  i s o l a d o s  de u m  c o n c e i t o  e as l i g a ç õ e s  g e n e r i c a s .  

D e v e - s e  i n t e r p r e t a r  "é u m a "  c o m o  s e n d o  "é u m  c a s o  i s o l a d o  de". 

A s s i m  "r" é igu a l  a “r e t a  s" s ã o  c a s o s  de "reta". I o d a s  as

p r o p r i e d a d e s  d e  r e t a  s ã o  a p l i c a d a s  a "r" e " r e t a  s

-- D e s t a  -forma s a b e - s e  q u e  a r e p r e s e n t a ç ã o  s e m â n t i c a  f o r n e c e  u m a  

m a n e i r a  d e  i n f e r i r  a s  p r o p r i e d a d e s  d o s  c o n c e i t o s  e s p e c í f i c o s  a 

p a r t i r  d a s  p r o p r i e d a d e s  d o s  c o n c e i t o s  g e n é r i c o s .

A f i r m a - s e  e n t ã o  que, n a s  r e d e s  s e m â n t i c a s ,  o s  n ó s  h e r d a m  a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  de o u t r o s  n ó s  c o m  e l e s  r e l a c i o n a d o s .  A e s t a  

p r o p r i e d a d e  d e n o m i n a - s e  h e r e d i t a r i e d a d e ,  a qu a l  p o d e  t a m b é m  s e r

e x p r e s s a  p o r  r e g r a s .

N a  F i g u r a  8 a " r e t a  s" é u m a  r e t a  e s p e c í f i c a  d o  b i s s e t o r  par,

m a s  p o r  s e r  u m a  r e t a  h e r d a  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  reta, i s t o  e,

"possui p r o j e ç õ e s  e m  ^  e e m  * s "* " P e r t e n c e  a u m  p l a n o "  e "é

f o r m a d a  p o r  p o n t o s " .  A m a i o r i a  d a s  r e d e s  s e m â n t i c a s  s ã o  b a s e a d a s  no

liatching d a s  e s t r u t u r a s  "é u m "  ( l i g a ç ã o  de c l a s s i f i c a ç ã o )  e é

p a r t e  de" ( l i g a ç ã o  de s u b p a r t e ) "  Ci73.

P o d e - s e  a i n d a  c o n s i d e r a r  q u e  o s  n o s  g e n é r i c o s  c o n t é m

i n f o r m a ç õ e s  c o m o  v a l o r e s  de c a s o s  t í p i c o s ,  t a m b é m  c h a m a d o s  de

" v a l o r e s  de d e f a u t " .

P o r  " d e f a u t " ,  r " p e r t e n c e  a u'm p l a n o " ,  é " f o r m a d o  p o r  p o n t o s "

e t e m  p r o j e ç ã o  e m  71 * e e m  11 g .

L i n d a y  e N o r m a n  C1 B D  f a z e m  o u t r a s  d i s t i n ç õ e s  na r e p r e s e n t a ç ã o  

d o s  d i a g r a m a s  d a s  r e d e s  s e m â n t i c a s ,  c o n f o r m e  a r e p r e s e n t a ç a o  q u e  

segu e .  O s  n ó s  d o s  r e g i s t r o s  g e n é r i c o s  s ã o  r e p r e s e n t a d o s  Po r  p o n t o s  

ne g r o s ,  o s  r e p r e s e n t a d o s  p o r  c o l c h e t e s  c o r r e s p o n d e m  a c a s o s  

i s o l a d o s  de c o n c e i t o s  g e n é r i c o s ,  o u  a i n d a  a v a l o r e s  p a r t i c u l a r e s



p r ó p r i o s  de u m a  i n f o r m a ç ã o  ( c o m o  a d i m e n s ã o  de u m  s e g m e n t o  de reta) 

e a q u e l e s  s i m b o l i z a d o s  por o v a i s  c o r r e s p o n d e m  à s  P r o P o s i ç o e s  

p a r t i c u l a r m e n t e  -formuladas q u e  s e  a p l i c a m  a o u t r o s  n ó s  da r e d e  ( v e r

-f i g u r a  9) .

e f o r m a d a  por ponto p r o j e ç ã o  em ll| e em I I2

< j e t a  s^> é uma-  < r e t a  do bissetor p a r >

F i g u r a  9 - R e p r e s e n t a ç ã o  de R e d e  S e m â n t i c a  s e g u n d o  L i n d a y  e 

N o r m a n  C 18 3.

A o  s e  a n e x a r  a c o n t e c i m e n t o s ,  a u m a  b a s e  de d a d o s ,  d e v e - s e  

t o m a r  c u i d a d o  c o m  a s  -frases q u e  d e s c r e v e m  e s t e s  a c o n t e c i m e n t o s .  O s  

l i n g ü i s t a s  d i s t i n g u e m  n í v e i s  de l i n g u a g e m ,  u m  d o s  q u a i s  s e  d e n o m i n a  

e s t r u t u r a  d e  s u p e r f í c i e ,  q u e  r e p r e s e n t a  a p a r t e  v i s í v e l ,  tal qual 

a s  p e s s o a s  a p r o n u n c i a m ,  e o u t r a  é a e s t r u t u r a  p r o f u n d a  o u  e s p a ç o  

s e m â n t i c o ,  q u e  t r a t a  d o  s i g n i f i c a d o  d a s  f r a s e s .  A n í v e l  m e n m ô n i c o  o 

m a i s  i m p o r t a n t e  é o e s p a ç o  s e m â n t i c o .  P o r  e x e m p l o .

" M a r t a  c o s e  a f o g o  b r a n d o " .

“A  s o p a  c o s e  a f o g o  b r a n d o " .



E s t a s  d u a s  -frases a s s e m e l h a m - s e  m u i t o ,  p o r é m  t e m  s i g n i f i c a d o s  

di f e r e n t e s  .

P a r a  i d e n t i f i c a r  a e s t r u t u r a  de b a s e  de u m  a c o n t e c i m e n t o  s e m  

s e  e n g a n a r  c o m  a e s t r u t u r a  de s u p e r f í c i e  da f r a s e  q u e  a d e s c r e v e ,  

c o m e ç a - s e  i d e n t i f i c a n d o  a a ç ã o ,  q u e  d e v e  s e r  o nó c e n t r a l .

E s t e s  n ó s  s ã o  r e p r e s e n t a d o s  n o s  d i a g r a m a s  c o m  u m a  o v a l  e m  

t o r n o  da p a l a v r a  q u e  r e p r e s e n t a  a ç ã o  ( g e r a l m e n t e  u m  v e r b o ) .  Os 

a r c o s  r e p r e s e n t a m  s o b r e  q u e m  e de q u e  f o r m a  s e  p r o c e s s a  e s t a  ação.

0 s i s t e m a  m e n m ô n i c o  p o s s u i  u m  c o n j u n t o  e s t r u t u r a d o  de d i r e ç õ e s  

q u e  d e t e r m i n a m  a s  p i s t a s  e v e n t u a i s  q u e  d e v e m  s e r  s e g u i d a s  na b a s e  

de d a d o s ' .  A r e t i r a d a  da i n f o r m a ç ã o  da m e m ó r i a  é u m a  o p e r a ç ã o  q u e  

a s s e m e l h a - s e  a p e r c o r r e r  u m  l a b i r i n d o .  P a r t i n d o  d e  u m  d a d o  nó, 

v á r i a s  o p ç õ e s  s e  o t e f k e m  q u e  p o s s i b i l i t a m  a s c e n d e r  a u m  c o n c e i t o

di f e r e n t e .

5,6. Memória Episódica e Semântica

Foi T u l r i n g  (1972) q u e m  e s t a b e l e c e u  e s t a  d i s t i n ç ã o  e n t r e

c l a s s e s  de i n f o r m a ç o e s .

□ t e r m o  m e m ó r i a  s e m â n t i c a  é u t i l i z a d o  p a r a  a c l a s s e  de 

i n f o r m a ç õ e s  c a r a c t e r i z a d a  p e l a s  d e f i n i ç õ e s  q u e  o s  g e n s  g u a r d a m  na 

m e m ó r i a .  M e m ó r i a  E p i s ó d i c a  r e f e r e - s e  a i n f o r m a ç o e s  s o b r e  

a c o n t e c i m e n t o s  p a r t i c u l a r e s .  E s t a s  d u a s  m e m ó r i a s  e s t ã o  i n t i m a m e n t e  

l i g a d a s ,  f a z e n d o  p a r t e  da m e s m a  b a s e  d e  d a d o s  do c o n h e c i m e n t o .

A s  i n f o r m a ç õ e s  e s t o c a d a s  na m e m ó r i a  e p i s ó d i c a  f o r m a m  a m e m ó r i a  

s e m â n t i c a .  N a  m e m ó r i a  s e m â n t i c a  a c e s s a - s e  f a c i l m e n t e  c o n c e i t o s  s e m  

p e s q u i s a ,  n e m  e s f o r ç o  a p a r e n t e .
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Q u a n d o  s e  f a l a  a l í n g u a  m a t e r n a ,  o s e n t i d o  d o s  c o n c e i t o s  e d a s  

p a l a v r a s ,  f r e q ü e n t e m e n t e  u t i l i z a d a s ,  v e m  à m e n t e  i m e d i a t a m e n t e , s e m  

m a i o r e s  e s f o r ç o s .  0 m e s m o  n ã o  a c o n t e c e  q u a n d o  s e  r e p o r t a  a 

a c o n t e c i m e n t o s  o c o r r i d a s  há a l g u n s  dias. N e s t e  caso, é p r e c i s o  u m  

e s f o r ç o ,  s e g u i d o  de p e s q u i s a s  l e n t a s  e d e l i b e r a d a s  p o r  p a r t e  da 

(iiemória .

A s  d i f e r e n ç a s  do t r a t a m e n t o  a o  a c e s s o  a e s t a s  d u a s  f o r m a s  de 

m e m ó r i a  t o r n a m  út i l  a d i s t i n ç ã o  e s t a b e l e c i d a  e n t r e  e l a s ,  n a o  

o b s t a n t e  o f a t o  d a s  m e s m a s  e s t a r e m  l i g a d a s ,  s e n d o  i m p o s s í v e l  t r a ç a r  

u m a  l i n h a  de d e m a r c a ç ã o  n í t i d a  e p r e c i s a  e n t r e  a m b a s .

S.7. Utiligacla da base de dadoa

C o n s i d e r a n d o  a e s t r u t u r a  g l o b a l  d o  s i s t e m a  m e n m ô n i c o ,  t r ê s  

c o m p o n e n t e s  m a i o r e s  t ê m  e f e t i v a m e n t e  r e c u r s o s  na m e m ó r i a ,  q u e  s a o  a 

b a s e  de d a dos, o i n t e r p r e t a d o r  e o m o n i t o r .

0 m o n i t o r  o r i e n t a  o  i n t e r p r e t a d o r  e m  s e u  e x a m e  na b a s e  de 

d a d o s ,  e s t a b e l e c e n d o  e s t r a t é g i a s  q u e  s ã o  u t i l i z a d a s  p a r a  a v a l i a r  a

i n f o r m a ç ã o .

0 i n t e r p r e t a d o r  e x p l o r a  a s  e s t r u t u r a s  da b a s e  d e  d a d o s .

§,7.i, Exame da baeg dg dadott

♦

A p e s a r  d a s  r e d e s  s e m â n t i c a s  e s t a r e m  d e s i g n a d a s  a f a z e r  u m a  

b u s c a  na b a s e  d e  d a d o s  e m  t o d o s  o s  s e n t i d o s  a u m  s ó  tempo, 

f a c i l i t a n d o  a o b s e r v a ç ã o  da l i g a ç ã o  e n t r e  o s  e l e m e n t o s ,  m u i t a s



v e z e s  e s t e s  e l e m e n t o s  n ã o  s ã o  f a c i l m e n t e  d e c o d i f i c a d o s .

Ds d i a g r a m a s ,  r e p r e s e n t a t i v o s  d a s  r e des, p e r m i t e m  c o n s t a t a r  

q u e  e x i s t e m  v á r i o s  n í v e i s  e m  q u e  i s t o  acot t e c e . A s  r e s t r i ç õ e s  

( l i m i t e s  q u e  p o d e m  s e r  p e r c e b i d o s  de u m a  só vez), p r o v ê m  da m e m ó r i a  

de c u r t o  t e r m o .

"É m u i t o  p r o v á v e l  q u e  s e j a  a m e m ó r i a  do c u r t o  t e r m o  que 

d e t e n h a  a i n f o r m a ç ã o  s o b r e  q u e  p r o c e s s o  i n t e r p r e t a t i v o  o p e r a .  A 

c a p a c i d a d e  da m e m ó r i a  de c u r t o  t e r m o  é m e d i d a  e m  itens, q u e  s a o  

u n i d a d e s  p s i c o l ó g i c a s .  P o d e - s e  e n t r e t a n t o ,  e s p e c u l a r  s o b r e  a 

n a t u r e z a  d e s t a  u n i d a d e ,  ú p r o v á v e l  q u e  o n ú m e r o  de l i m i t e s  de n ó s  

q u e  s ã o  r e t i d a s  na m e m ó r i a  de c u r t o  t e r m o ,  i m p o n h a  u m  l i m i t e  

f u n d a m e n t a l  à c a p a c i d a d e  d o s  p r o c e s s o s  i n t e r p r e t a t i v o s  de r e c u p e r a r  

e de a v a l i a r  a i n f o r m a ç ã o  a r m a z e n a d a  n a  b a s e  de d a d o s  ( m e m ó r i a  de

l o n g o  t e r m o )  C18D.

A p ó s  a f o r m a ç ã o  de u m a  g r a n d e  b a s e  de d a d o s  ( g r a n d e  q u a n t i d a d e  

de i n f o r m a ç õ e s  a r m a z e n a d a s  e o r g a n i z a d a s ), o a p r e n d i z a d o  de n o v o s  

c o n c e i t o s  s e r á  f e i t o  p o r  a n a l o g i a ,  c o m  a q u i l o  já c o n h e c i d o ,  ü m a i o r  

p r o b l e m a  c o n s i s t e  e m  i n t e g r a r  o n o v o  c o n c e i t o  à e s t r u t u r a  m e n m o m c a  

e x i s t e n t e .  A c o m p r e e n s ã o  a c o n t e c e  q u a n d o  s e  c o m b i n a  a e v i d e n c i a  d o s  

e l e m e n t o s  d a  r e a l i d a d e  e x t e r i o r ,  c o m  a s  o p e r a ç õ e s  i n t e r n a s  q u e  

t r a t a m  e o r g a n i z a m  as n o v a s  i n f o r m a ç õ e s .

S e g u n d o  L i n d a y  e N o r m a n n  ‘(1980), a s  m e m ó r i a s  de d o i s  

i n d i v í d u o s  p o d e r ã o  t e r  a m e s m a  e v o l u ç ã o  s e  e l e s  r e c e b e m  e m  o r d e m  

i d ê n t i c a  a s  m e s m a s  i n f o r m a ç õ e s  e u t i l i z a m  o m e s m o  p r o c e d i m e n t o  de 

o r g a n i z a ç ã o ;  p o r é m  é p o u c o  p r o v á v e l  q u e  e s t a s  p e s s o a s  e l a b o r e m  

e x a t a m e n t e  a m e s m a  e s t r u t u r a  c o n c e i t u a i ,  p a r a  r e p r e s e n t a r  o m u n d o  

e m  q u e  v i v e m .



A e s t r u t u r a  -fundamental da m e m ó r i a ,  a s s i m  c o m o  o s  p r o c e s s o s  de 

t r a t a m e n t o  e de r e o r g a n i z a ç ã o  da in-formação a s s e m e l h a m - s e  de um 

i n d i v í d u o  a o u t r o ,  p o r é m  m e s m o  a s s i m ,  a a ç ã o  d e s t e  s i s t e m a  n ã o  

o c a s i o n a  n e c e s s a r i a m e n t e  o s  m e s m o s  e-feitos m e n m ô n i c o s ,  u m a  vez q u e  

d e p e n d e m  de s u a  e x p e r i ê n c i a  a n t e r i o r ,  da s e q ü ê n c i a  d e  i n f e r ê n c i a s  e 

d a s  d e d u ç õ e s  q u e  s ã o  a p l i c a d a s  a o  c o n t e ú d o  da m e m ó r i a .

D i f e r e n ç a s  s u t i s  no d e s e n v o l v i m e n t o  p r o d u z e m  r e s u l t a d o s  

m n e m ó n i c o s  di-ferentes, c o n f e r i n d o  a e s t e  s i s t e m a  u m a  g r a n d e  

c a p a c i d a d e  de a d a p t a ç ã o .  D e s t a  f o r m a ,  a o  c a p t a r  u m a  n o v a  

i n f o r m a ç ã o ,  o s i s t e m a  a l t e r a - s e  c o n t i n u a m e n t e ,  à m e d i d a  q u e  a 

e s t r u t u r a  é f o r m a d a .

0 a d u l t o  r a r a m e n t e  e n c o n t r a  u m  a c o n t e c i m e t o  s e m  r e l a ç ã o  a l g u m a  

c o m  s u a  e s t r u t u r a  c o n c e i t u a i ;  a s s i m ,  a o  s e  c o n f r o n t a r  c o m  u m a  

i n f o r m a ç ã o  c o n t r a d i t ó r i a  e l e  r e s i s t e  à t r o c a .

A c r i a n ç a ,  a o  c o n t r á r i o ,  p o s s u i  m e n o s  e s t á v e l  a i n t e r c o n e x ã o  

d o s  e l e m e n t o s  q u e  f o r m a m  s u a  e s t r u t u r a  c o n c e i t u a i ,  i n t e g r a n d o  as 

n o v a s  e x p e r i ê n c i a s  m a i s  r a p i d a m e n t e .

A s  p e s s o a s  f i l t r a m  s e u s  p r ó p r i o s  c o n h e c i m e n t o s ,  e a f o r m a  c o m o  

p r o c e d e m  p a r a  a n a l i s a r  s u a s  e s t r u t u r a s  c o g n i t i v a s ,  d e l i m i t a  a s  

d i f i c u l d a d e s  q u e  e n c o n t r a m  p a r a  i n t e r p r e t a r  u m  a c o n t e c i m e n t o  o u  u m  

fat o .  P o r  e x e m p l o ,  s o l i c i t a - s e  a u m a  p e s s o a  q u e  a s s i n a l e  v e r d a d e i r o  

o u  f a l s o ,  o m a i s  r a p i d a m e n t e  p o s s í v e l ,  e m  c a d a  u m  d o s  e n u n c i a d o s  

s e g u i  n t e s :

T o d a  r e t a  é f o r m a d a  p o r  p o n t o s .

T o d a  r e t a  p e r t e n c e  a u m  plan o .t

T o d a  r e t a  t e m  p r o j e ç õ e s  e m  r e l a ç ã o  a o  11 ̂  e a o  71 £•

P a r a  r e s p o n d e r  à s  q u e s t õ e s  f o r m u l a d a s ,  d e v e - s e  ter as 

i n f o r m a ç õ e s  a n í v e l  de e s t r u t u r a  m n e m ó n i c a .  O t e m p o  de r e s p o s t a  vai



v a r i a r  c o m  o s  p r o c e s s o s  m e n t a i s .  Q u a n t o  m a i s  s e  c o n h e c e  a r e s p e i t o  

do c o n c e i t o  de reta, e de p a r t i c u l a r i d a d e s  d e s t e  c o n c e i t o  (se j a  c o m  

v i s t a s  a o  D e s e n h o  G e o m é t r i c o  e / o u  a G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a ) ,  m e n o s

t e m p o  l e v a - s e  p a r a  r e s p o n d e r .

A r e p r e s e n t a ç ã o  m e n m ô n i c a  de r e t a  s e  p r e n d e  a u m  e x e m p l o  de 

u m a  r e t a  p r o t ó t i p o ,  s e n d o  p a r t e  de u m a  i m a g e m ,  c o m  u m a  l i s t a  de 

c a r a c t e r í s t i c a s  c o m o  de-finindo u m a  reta.

N a  r e a l i d a d e ,  o g r a u  de - f a m i l i a r i d a d e  c o m  a t a r e f a ,  f o r n e c e  a 

d i f e r e n ç a  no t e m p o  de r e s p o s t a .

5.8. Conclusão,

C o m o  foi v i s t o  n e s t e  c a p í t u l o ,  o d e s e n v o l v i m e n t o  das 

r e p r e s e n t a ç õ e s  s e m â n t i c a s  s ã o  e s s e n c i a i s  p a r a  o e s t u d o  dos

p r o c e s s o s  m e n m ô n i c o s .

D e n t e n d i m e n t o  de c o m o  a i n f o r m a ç a o  s e  e n c o n t r a  r e p r e s e n t a d a  

na m e m ó r i a  h u m a n a  é p e ç a  f u n d a m e n t a l  p a r a  q u e  s e  p o s s a  m o n t a r  u m  

s i s t e m a  d e  E n s i n o  I n t e l i g e n t e  A u x i l i a d o  p o r  C o m p u t a d o r .

0 e s t u d o  d a s  r e d e s  s e m â n t i c a s  f o r n e c e  u m a  f o r m a  de c o m p r e e n s ã o  

da m e m ó r i a  h u m a n a ,  p r i n c i p a l m e n t e  no q u e  t a n g e  à i n v e s t i g a ç ã o  dos 

c o n h e c i m e n t o s , p o s s i b i l i t a n d o ,  d e s t a  f o r m a ,  q u e  s e j a  d e t e r m i n a d a  a 

seqliênia de a p r e s e n t a ç ã o  d e  i n f o r m a ç õ e s ,  e o c o n t e ú d o  dos

d i f e r e n t e s  m o d o s .

A l é m  d i s t o ,  a s  r e d e s  s e m â n t i c a s  s ã o  f e r r a m e n t a s  i m p o r t a n t e s  na

m o d e l a g e m  c o g n i t i v a  n o s  p r o c e s s o s  d e  a p r e n d i z a g e m .



CAPÍTULO VI

M O D E L A G E M  C O G N I T I V A

6 .1 . Infcroducão

A m o d e l a g e m  c o g n i t i v a ,  r e l a c i o n a d a  à i n t e r a ç ã o  h o m e m - m á q u i n a ,  e 

b a s t a n t e  r e c e n t e .  A o r i g i n a l i d a d e  d o s  m o d e l o s  e s t á  e m  s e  c o l o c a r  o s  

■formalismos da I n t e l i g ê n c i a  A r t i f i c i a l  p a r a  e x p r i m i r  h i p ó t e s e s  p s i ­

c o l ó g i c a s ,  p e r m i t i n d o  d e s t a  f o r m a  q u e  s e  m o d e l e m  a s p e c t o s  p r ó p r i o s  

do c o n h e c i m e n t o  d e  u m a  p e s s o a  c o n t r o l a n d o  u m  s i s t e m a  c o m p l e x o ,  b e m  

c o m o  s u a s  e s t r a t é g i a s  e s e u s  m e c a n i s m o s  c o g n i t i v o s  C19D.

N e s t e  c a p i t u l o ,  c o l o c a m - s e  c o n c e i t o s  de m o d e l a g e m  c o g n i t i v a  s o b  

a ó t i c a  de a u t o r e s  c o m o  R i c h a r d  ( 1 9 9 0 ) ,  M e d e i r o s  (1992) e A l m a b e r t e ,  

M o n t m o l 1 i n, T h e u r e a u  ( 1 991), à l é m  d o s  o b j e t i v o s  p a r a  o d e s e n v o l v i ­

m e n t o  de u m  m o d e l o  c o g n i t i v a ,  a s  e t a p a s  d e s t e  d e s e n v o l v i m e n t o ,  a p r e ­

s e n t a n d o  a i n d a  o m o d e l o  de a n á l i s e  de f u n c i o n a m e n t o  de u m  s u j e i t o ,  

d e s e n v o l v i d o  p o r  R a s m u s s e n  (1976). N a s  d e s c r i ç õ e s  e s t r u t u r a l ,  f u n ­

c i o n a l  e c o m p u t a c i o n a l  de u m  m o d e l o  c o g n i t i v o  de u m  s u j e i t o ,  t o m o u -



s e  p a r  b a s e  o C O S I M Ü  ( C o g n i  t i v e  S i m u l a t i o n  M o d e l ) ,  d e s e n v o l v i d o  p o r  

U g o  ‘ ? r 5 ini , M i c h e l  liasson, J e a n - P i e r r e  N o r d v i k  e B a r t o l o m e o  D r o z d o -  

wicz.

P a r a  c o m p l e m e n t a r ,  -fez —se  u m a  a n á l i s e  d a s  a t i v i d a d e s  c o g n i t i v a s  

de u m  o p e r a d o r ,  e s t a b e l e c e n d o  u m  p a r a l e l o  e n t r e  a s  s i t u a ç õ e s  d e  l a ­

b o r a t ó r i o  c o m  a s  de c a mpo.

6 .£. 0 q u e  s e  E n t e n d e p o r  M o d e l a g e m  C o g n i t i v a

S e g u n d o  R i c h a r d  í i W ) ' ,  a m o d e l a g e m  d o  p r o c e s s o  c o g n i t i v o  c o n ­

s i s t e  e m  s e  p a s s a r  de u m a  d e s c r i ç ã o  d o  p r o c e s s o ,  p a r t i n d o  da l i n g u a ­

g e m  da t e o r i a  p s i c o l ó g i c a ,  p a r a  u m a  e x p r e s s ã o  e m  l i n g u a g e m  -formal, 

q u e  p e r m i t a  e f e t u a r  c á l c u l o s  e s i m u l a ç õ e s .  P a r a  q u e  a m o d e l a g e m  c o g ­

n i t i v a  s e  d e s e n v o l v a  é n e c e s s á r i o  q u e  s e  o b s e r v e m  d u a s  c o n d i ç õ e s :

— d i s p o r  de -formalismos a d a p t a d o s ,  a  -fim,.,de n ã o  s a c r i f i c a r  d e ­

m a s i a d a m e n t e  a q u i l o  a s e r  e x p r e s s o ;

- t e r  e x p l í c i t a  a d e s c r i ç ã o  d o s  p r o c e s s o s  p s i c o l ó g i c a s ,  d e  tal 

f o r m a  q u e  e s t a  d e s c r i ç ã o  s e j a  c o m p l e t a ,  n ã o  t e n d o  m a i s  o q u e  a c r e s ­

c e n t a r ,  p a r a  q u e  p o s s a  g e r a r  c o m p o r t a m e n t o s  s i m u l a d o s  c o m p a r a n d o—os  

a c o m p o r t a m e n t o s  o b s e r v a d o s  C14D.

A t u a l m e n t e ,  a s  l i n g u a g e n s  c o m p u t a c i o n a i s  p e r m i t e m  q u e  s e  e x p r i ­

m a m  r a c i o c í n i o s  n ã o  f o r m a i s ,  a l é m  da d e s c r i ç ã o  d o s  c o n h e c i m e n t o  e da 

r e p r e s e n t a ç ã o  da a p r e n d i z a g e m . Da m e s m a  f o r m a ,  o s  m é t o d o s  c o m p u t a ­

c i o n a i s  de t r a t a m e n t o  de i n f o r m a ç õ e s  s i m b ó l i c a s ,  t ê m  p e r m i t i d o  um 

g r a n d e  p r o g r e s s o  na m o d e l a g e m  c o g n i t i v a ,  u m a  v e z  q u e  e l e s  p e r m i t e m  

que se e x p r i m a m  c o n c e i t o s  p s i c o l ó g i c o s , t r a d u z i n d o  d e  f o r m a  b a s t a n t e  

d i r e t a  a i d é i a  q u e  s e  faz do f u n c i o n a m e n t o  c o g n i t i v a  n u m a  d a d a  s i ­

t u a ç ã o ,  p a r a  u m  t i p o  de s u j e i t o  c o n h e c i d o .

(.A



N a  r e p r e s e n t a ç ã o  do c o n h e c i m e n t o ,  o s  s i s t e m a s  de p r o d u ç ã o  e as 

r e d e s  s e m â n t i c a s  s ã o  i m p o r t a n t e s  - f e r r amentas na m o d e l a g e m  de p r o c e s ­

s o s  c o g n i t i v o s .

S e g u n d o  M e d e i r o s ,  ( 1 992), a m o d e l a g e m  c o g n i t i v a ,  q u e  p r e c e d e  a 

s i m u l a ç ã o ,  e s t á  b a s e a d a  e m  s i t u a ç õ e s  r e a i s  de t r a b a l h o  e n ã o  e m  s i ­

t u a ç õ e s  de l a b o r a t ó r i o ;  logo, d e v e  d e s c r e v e r  c o m p o r t a m e n t o s  c o g n i t i ­

v o s  p e r t i n e n t e s  à s  p r i n c i p a i s  m o d a l i d a d e s  de i n t e r a ç a o  no s i s t e m a

h o m e m —m á q u i n a  e s t u d a d o  [203.

P a r a  A m a l b e r t i ,  M o n t m o l l i n ,  T h e u r e a u  ( 1 991), o t e r m o  m o d e l a g e m  

c o g n i t i v a  n o  e s t u d o  d a s  i n t e r a ç õ e s  hoinem/máqu i na é e n t e n d i d o  c o m o  a 

s i m u l a ç ã o ,  n u m a  a r q u i t e t u r a  i n t e g r a d a  d a s  a t i v i d a d e s  c o g n i t i v a s ,  de 

u m  s u j e i t o  i n t e r a g i n d o  c o m  u m  d e t e r m i n a d o  s i s t e m a  p s i c o l ó g i c o  C19D.

C o m o  t o d o  m o d e l o ,  n ã o  s e  p r e t e n d e  e x p l i c a r  de -forma e x a u s t i v a  o 

c o n j u n t o  d o s  -fenômenos r e l a t i v o s  a u m  d a d o  p r o b l e m a ,  m a s  s o m e n t e  

d e s c r e v e r  e e x p l  i c a r  al g u n s  de s e u s  a s p e c t o s  - f u n d a m e n t a i s .

■ V
6 . 3 .  F i n a l  i d a d e s

0 m o d e l o  c o g n i t i v o  t e m  c o m o  -funçao a j u d a r  a de-finir o c o n t e ú d o  

e a o r i e n t a r  a s o l u ç ã o  de u m  p r oblema' a p r e s e n t a d o .

P o r  s e r  a s s u n t o  e m  p l e n o  d e s e n v o l v i m e n t o  a t u a l m e n t e ,  a m o d e l a ­

g e m  c o g n i t i v a  a p r e s e n t a  d u a s  - f i n a lidades p r i n c i p a i s  na i n t e r a ç a o  ho 

mem/tare-fa, q u e  s a o :
♦

- a u x i l i a r  na c o n c e p ç ã o  de s i s t e m a s  e i n t e r f a c e s ,  s e n d o  e s t e s  

s i s t e m a s  o b s e r v á v e i s  e, e m  p a r t i c u l a r ,  c o n t r i b u i r  na c o n c e p ç ã o  de 

s i s t e m a s  i n t e l i g e n t e s  d e  a p o i o  à d e c i s ã o ;

- d a r  c o n t i n u i d a d e  à c o m p r e e n s ã o  d e  m e c a n i s m o s  e e s t r a t é g i a s  

c o g n i t i v a s  de s u j e i t o s  -frente a s i s t e m a s  c o m p l e x o s .
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A u t i l i z a ç ã o  de u m  m o d e l a  c o g n i t i v a  no a u x í l i o  i n t e l i g e n t e  à 

d e c i s ã o ,  e x i g e  q u e  e s t e  m o d e l o  o' t e n h a  r e s u l t a d o s  i m e d i a t o s  p a r a  e n ­

t ã o  s e r  i n t r o d u z i d o  n u m a  a r q u i t e t u r a  i n f o r m a t i z a d a .

N ã o  há s e m p r e  n e c e s s i d a d e  de i n s e r i r  o m o d e l o  c o g n i t i v o ,  n u m a  

a r q u i t e t u r a  i n f o r m a t i z a d a ,  u m a  v e z  q u e  e s t e  p o d e  s e r  p u r a m e n t e  c o n ­

c e i t u a i .  N e s t e  c a s o  o m o d e l o  s e r v i r á  p a r a  o r i e n t a r  a a n á l i s e  c o g n i ­

t i v a  da t a r e f a ,  c o m  o o b j e t i v o  de p r e d i z e r  a s  a t i v i d a d e s  c o g n i t i v a s  

de u m  s u j e i t a  c o m o  b a s e  à c o n c e p ç ã o

6.4. D e s e n v o l v i m e n t o  do M o d e l o

0 d e s e n v o l v i m e n t o  de u m  m o d e l o  c o g n i t i v o  fu n d a m e n t a - s e  na a n á ­

l i s e  da a t i v i d a d e  d o  o p e r a d o r  e m  s i t u a ç ã o  de t r a b a l h o  e e m  u m a  t e o ­

r i a  b a s e a d a  e m  a n á l i s e s  e x p e r i m e n t a i s  e a l é m  d a s  o b s e r v a ç õ e s  d o s  m e ­

c a n i s m o s  de e r r o s  C193.

0 d e s e n v o l v i m e n t o  de u m  m o d e l o  c o g n i t i v o  p o d e  s e r  r e s u m i d o ,  s e ­

g u n d o  A m a l b e r t i ,  M o n t m o l l i n ,  T h e u r e a u  ( 1 991), e m  t r ê s  d i f e r e n t e s  

e t a p a s ,  q u e  s ã o :

— r e u n i ã o  d o s  d a d o s  de e n t r a d a  d o  m o d e l o ,  a t r a v é s  da a n á l i s e  da

a t i v i d a d e  c o g n i t i v a ;

f o r m a l i z a ç ã o  d o s  m e c a n i s m o s  c o g n i t i v o s ,  d o s  c o n h e c i m e n t o s  e

d a s  f o r m a s  d e  t r a t a m e n t o  da i n f o r m a ç ã o ;

— v a l i d a ç ã o  d o  m o d e l a ,  p a r a  q u e  c o i n c i d a  c o m  o q u e  é o b s e r v a d o  

e m  s i t u a ç õ e s  de t r a b a l h o  p a r t i c u l a r ,  p o d e n d o  s e r  a p l i c a d o  a o u t r a s  

t i p o s  de t a r e f a .

fts e n t r a d a s  do m o d e l o  s a o  f o r n e c i d a s  p e l a  a n á l i s e  da s i t u a ç a o  

d e  t r a b a l h o .  E m  c o n t r a p a r t i d a ,  a s  q u e s t õ e s  c o l o c a d a s  p e l o  m o d e l a  

p e r m i t e m  q u e  n o v a s  h i p ó t e s e s  s e j a m  f o r m u l a d a s  s o b r e  a s i t u a ç ã o  de

óó
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t r a b a l h o  o b s e r v a d a .  D e s t a  f o r m a ,  a m o d e l a g e m  e a i m p l e m e n t a ç ã o  in- 

f o r m a l i z a d a  do m o d e l o ,  c o n d u z e m  p r o g r e s s i v a m e n t e  a u m a  e x p l i c a ç a o  

d e t a l h a d a  d a s  h i p ó t e s e s  p s i c o l ó g i c a s  d o s  e l e m e n t o s  d o  m o d e l o  e de 

s e u s  c r i t é r i o s  de u t i l i z a ç ã o ,  a l é m  de u m a  d e f i n i ç ã o  p r e c i s a  de s u a  

a r t i c u l a ç ã o .^ E s t a s  a n á l i s e s  p r o d u z e m  n o v a s  h i p ó t e s e s ,  f o r n e c e n d o  a o  

p r o c e s s o  de m o d e l a g e m  u m  v a l o r  e u r i s t i c o  p a r a  a s  h i p ó t e s e s  de p e s ­

q u i s a  e m p í r i c a .

A v a l i d a ç ã o  do m o d e l o  p o d e  e s t a r  l i g a d a  a s i t u a ç õ e s  de t r a b a l h o  

s o b r e  s i m u l a d o r e s ,  ou, a i n d a ,  p a r a  p a r t e s  do m o d e l o ,  e m  l a b o r a t ó r i o .

05 r e s u l t a d o s  o b t i d o s  s ã o  c o m p a r a d o s  c o m  a q u e l e s  de c a m p o  do s i m u l a ­

d o r  o u  l a b o r a t ó r i o ,  p e r m i t i n d o  e n t ã o  m o d i f i c a r - o s  p a r â m e t r o s  d o  m o ­

d e l o  o u  f o r m u l a r  n o v a s  h i p ó t e s e s .  D e s s a  forma, o d e s e n v o l v i m e n t o  de 

u m  m o d e l o  c o g n i t i v o  é u m  p r o c e s s o  i n t e r a t i v o .

O m o d e l o  d e v e  c o n t e r  e l e m e n t o s  s i g n i f i c a t i v o s ,  s u a s  r e l a ç õ e s  e 

s u a s  f u n ç õ e s ,  a f i m  de q u e  p o s s a  r e p r o d u z i r  o c o m p o r t a m e n t o  d o  s u ­

j e i t o  e m  d e t e r m i n a d a  situação., p o d e n d o  a i n d a  d e s c r e v e r ,  e x p l i c a r  o u  

m e s m o  a n t e c i p a r  d e t e r m i n a d o s  f e n ô m e n o s .

O s  e l e m e n t o s  s i g n i f i c a t i v o s  da s i t u a ç ã o  h o m e m - t a r e f a , p e r t i n e n ­

t e s  a o  m o d e l o ,  s ã o  C19D.

- o s  p r o c e s s o s  c o g n i t i v o s  do o p e r a d o r ,  q u e  d e v e m  s e r  r e p r e s e n ­

t a d o s  t e n d o  q u e  r e p r o d u z i r  u m a  p a r t e  s i g n i f i c a t i v a  do c o m p o r t a m e n t o  

d o  s u j e i  t o i

o s  e l e m e n t o s  s i g n i f i c a t i v o s  d o s  s i s t e m a s  p s í q u i c o s  concer

n e n t e s ;
*

a s  e x i g ê n c i a s  da t a r e f a  e a s  c a r a c t e r í s t ic a s  d a s  i n t e r a ç õ e s  

e n t r e  o s u j e i t o  e o s i s t e m a  p s í q u i c o .

0 o b j e t i v o  é d e s e n v o l v e r  u m  m o d e l o  g e n é r i c o ,  q u e  p o s s a  s e r  

a d a p t a d o  a d i f e r e n t e s  s i t u a ç õ e s .  A d i f i c u l d a d e  c o n s i s t e  e m  d e t e r m i ­

n a r  o e q u i l í b r i o  e n t r e  a a b s t r a ç ã o  c o m  r e l a ç ã o  a o s  d e t a l h e s  p a r t i c u -
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l a r e s  da t a r e f a  e a p o s s i b i l i d a d e  de s e  a p l i c a r  o m o d e l a  a o u t r o s  

t i p o s  de tare-fa . N o  p r e s e n t e  caso, a b s t r a i r  c o n s i s t e  e m  anal is/ r as 

e s t r a t é g i a s  e as i n t e n ç õ e s  c o l o c a d a s  p e l o  s u j e i t o  p a r a  r e a l i z a r  s u a s  

tare-fas, p r o c u r a n d o  o s  m e c a n i s m o s  c o g n i t i v o s  q u e  lhe p e r m i t e m  e x e c u ­

t a— 1a s  C 19 D .

b 5. E l e m e n t o s  da S i t u a ç ã o  H o m e m / T a r e f a  E s s e n c i a i s  a o  M o d e l o

N o  d e s e n v o l v i m e n t o  do m o d e l o ,  d e v e m  s e r  c o n s i d e r a d a s  as a ç õ e s  

q u e  u m  s u j e i t o  r e a l i z a ,  a o  i n t e r a g i r  c o m  u m  s i s t e m a  c o m p l e x o ,  t a n t o  

e m  s i t u a ç ã o  n o r m a l  de t r a b a l h o ,  q u a n t o  a c i d e n t a l .  P a r a  c o n t r o l a r  u m  

s i s t e m a  c o m p l e x o ,  u m  operador- h u m a n o  r e a l i z a  d i f e r e n t e s  a t i v i d a d e s :  

e l e  a c o m p a n h a  o p r o c e s s o ,  d e t e c t a ,  d i a g n o s t i c a ,  p l a n i f i c a  s u a s  i n ­

t e n ç õ e s  e a ç õ e s ,  r e c u p e r a  o s  i n c i d e n t e s  C19D. E s t a s  a t i v i d a d e s  s o l i ­

c i t a m  a c o g n i ç ã o  de f o r m a  d i f e r e n c i a d a ,  l o g o  o m o d e l o  d e v e  r e u n i r  o 

c o n j u n t o  d a s  a t i v i d a d e s  c o g n i t i v a s  do o p e r a d o r .

R a s m u s s e n  (1976) d e s e n v o l v e u  u m  m o d e l o  de a n á l i s e  de f u n c i o n a ­

m e n t o  d e  u m  s u j e i t o ,  q u e  r e ú n e  a s  a t i v i d a d e s  do o p e r a d o r  e m  u m a  c o n ­

f i g u r a ç ã o  g l o b a l ,  c u j o s  e l e m e n t o s  e s t ã o  e s q u e m a t i z a d o s  na f i g u r a  1 0 .
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| | A T I V I D A D E S  D E  T R A T A M E N T O  D E  D A D O S  

O  E S T A D O S  D O  C O N H E C I M E N T O  R E S U L T A N T E  

A L G U N S  C A M I N H O S  P O S S Í V D I S

Figura 10
- Modelo do  f u n c i o n a m e n t o  do o p e r a d o r ,  s e g u n d o  R a s m u s s e n  

C19D .



7 0

um

E

e

M e s t e  m o d e l o  o s  e l e m e n t o s  p o s s u e m  as s e g u i n t e s  f u n ç õ e s :  a a t w a ^ a o ,  

p r e d i s p o s i ç ã o  p a r a  r e c e b e r  d a d o s  ú t e i s ,  o r i e n t a d o s  p a r a  s u a  f o n t e ,  a 

n h s e r v a c ã o  c a r a c t e r i z a  a f a s e  de r e c o l h i m e n t o  d o s  d a d o s  a t r a v é s  d o s  

ó r g ã o s  do s e n t i d o ,  a i d e n t i f i c a ç ã o  r e p r e s e n t a  a f a s e  a o  l o n g o  da 

qu a l  o s  d a d o s  o u  o s  s i n t o m a s  s ã o  c l a s s i f i c a d o s ,  f i n a l i z a n d o  c o m  u m a  

r e p r e s e n t a ç ã o  do e s t a d o  do s i s t e m a  c o n t r o l a d o ;  a i n t e r p r e t a r ã o ,  q u e  

p e r m i t e  d e t e r m i n a r  a o r i g e m  e a s  c o n s e q ü ê n c i a s  d o s  s i n t o m a s  o b s e r v a ­

dos; na -avAl i a c ã o  o o p e r a d o r  e x a m i n a  a s  a l t e r n a t i v a s  q u e  l h e  s a o  

o f e r e c i d a s ;  a H ^ f i m c ã o  da t a r e fa a c o n t e c e  q u a n d o  o o p e r a d o r  d e f i n e

- a l v o "  e a s  c o n d i ç 5e s  a t o m a r  p a r a  s u a  e x e c u ç ã o ;  na e s c o l h a ---de

r n r p i i i  m e n t o s  é o r d e n a d a  a s e q ü ê n c i a  de o p e r a ç õ e s  a e x e c u t a r ;  na 

x e c u c ã o , o o p e r a d o r  le v a  a e f e i t o  o p r o c e d i m e n t o .

N u m e r o s a s  p e s q u i s a s  d e m o n s t r a m  q u e  o e n c a d e a m e n t o  d e s t a  a t i v i ­

d a d e  n ã o  é f e i t a  l i n e a r m e n t e .  D e p e n d e n d o  do g r a u  de e s p e c i a l : d a d e  

q u e  p o s s u e m ,  o s  s u j e i t o s ,  e l i m i n a m  a l g u m a s  e t a p a s  o u  a i n d a  e f e t u a m  u m

“vai  e v e m “ e n t r e  a s  d i f e r e n t e s ,  e t a p a s .

C o n s i d e r a n d o  o f a t o  de q u e  o o p e r a d o r  a g e  s o b r e  o sistema, is t o  

não s i g n i f i c a  q u e  s e j a  s e m p r e  e s t a b e l e c i d o  s e u  e q u i l í b r i o .  Muitas 

v e z e s  b u s c a - s e  o r e t a r d a m e n t o  na e v o l u ç ã o  d o  s i s t e m a  p a r a  u m a  n e c e s ­

s á r i a  r e f l e x ã o  o u  a i n d a  p a r a  o t e s t a r  e a u x i l i a r  na i n t e r p r e t a ç ã o .  

Desta f o r m a ,  as d i f e r e n t e s  a t i v i d a d e s  c o g n i t i v a s  d e v e m  i n t e r v i r  de

f o r m a  o p o r t u n i s t a .

0 m o d e l o  a p r e s e n t a d o  n ã o  d e t e c t a  q u a n d o  u m a  e x p l i c a ç ã o  é a b a n ­

d o n a d a  e m  p r o v e i t o  de u m a  nova, n e m  c o m o  a s  n o v a s  i n f o r m a ç õ e s  p r o d u ­

z i d a s  p o r  e v o l u ç ã o  da s i t u a ç ã o  s ã o  i n t e g r a d a s  à q u e l a s  j á  u t i l i z a d a s ,  

p o r é m  e l e  é f u n d a m e n t a l  na d e f i n i ç ã o  d o s  c r i t é r i o s  p s i c o l ó g i c o s  d e ­

t e r m i n a n d o  a f o r m a  de r e p r e s e n t a ç ã o .

A e s c o l h a  de u m a  f o r m a  de r e p r e s e n t a ç ã o  d e v e  r e s p o n d e r  a c r i t é ­

r i o s  p s i c o l ó g i c o s  t a i s  c o m o  [19J.



— o s  m e c a n i s m o s  q u e  p e r m i t e m  a c o n c e n t r a ç a o  s o b r e  g r a n d e  p a r t e

do p r o b l e m a ,  a c r i t é r i o  do s u j e i t o ;

— o s  m e c a n i s m o s  q u e  p e r m i t e m  o r i e n t a r  a a q u i s i ç a o  de i n f o r m a ­

ções, l e v a n d o  e m  c o n t a  a b a s e  de h i p ó t e s e s  e l a b o r a d a s ;

— o d e s e n v o l v i m e n t o  de u m a  e s t r a t é g i a  o p o r t u n i s t a ,  q u e  s e j a  i n ­

c r e m e n t a d a  a c r i t é r i o  d o  s u j e i t o  e d a s  c i r c u n s t â n c i a s ;

— o s  m e c a n i s m o s  q u e  v ã o  p e r m i t i r - a m o d e l a g e m  da n a o —1 i n e a r  i d a d e  

d a s  i n t e r v e n ç õ e s  d a s  a t i v i d a d e s  c o g n i t i v a s ,  a l é m  de d a r  f l e x i b i l i d a ­

de a o  s u j e i t o  p a r a  p r o c e d e r  o v a i—e - v e m  e n t r e  a a q u i s i ç a o  de d a d o s ,  

f o r n e c e m - l h e  o d i a g n ó s t i c o  e a e x e c u ç ã o  da açao;

— a p o s s i b i l i d a d e  de r e s p o n d e r  a s  t r o c a s  c i r c u n s t a n c i a i s  e de 

r e v i s a r  a c o m p r e e n s ã o  do p r o b l e m a ,  e m  f u n ç a o  d a s  n o v a s  i n f o r m a ç õ e s  

p r o d u z i d a s  p e l a  s i t u a ç ã o  e m  e v o l u ç ã o ;

— o s  m e c a n i s m o s  q u e  p e r m i t e m  a i n t e r p r e t a ç a o  d e  n o v a s  i n f o r m a ­

ções, v e r i f i c a n d o  s u a  caajrência c o m  a e x p l i c a ç ã o  e m  c u r s o

6 . 6 .  F o r m a l i z a c ã o  d o  M o d e l o  do S u j e i t o

A f o r m a l i z a ç ã o  d o  m o d e l o  c o m p r e e n d e  a s  d e s c r i ç õ e s  e s t r u t u r a l ,  

f u n c i o n a l  e c o m p u t a c i o n a l , q u e  s e r a o  a p r e s e n t a d a s  a s e g u i r .  P a r a  

t a n t o  tomar—s e - á  p o r  b a s e  o d e s e n v o l v i m e n t o  do C O S I M O  ( C o g n i t i v e  

S i m u l a t i o n  M o d e l ), q u e  é u m  s i m u l a d o r  c o g n i t i v o  de u m  o p e r a d o r  de 

u s i n a  n u c l e a r .

•/í



N e s t e  s i m u l a d o r  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  p r i n c i p a i s  do t r a t a m e n t o  de 

i n f o r m a ç ã o  a r t i c u l a m - s e  e m  t o r n o  de u m a  a r q u i t e t u r a  d u p l a ,  a m e m ó r i a  

de t r a b a l h o ,  s e l e t i v a ,  l i m i t a d a  e s e r i a l  i n t e r a g e  c o m  u m a  b a s e  de 

c o n h e c i m e n t o  i n c o n s c i e n t e  e p a r a l e l a  C193.

A m e m ó r i a  do t r a b a l h o ,  por s u a  vez, e s t á  d i v i d i d a  e m  d u a s  p a r ­

tes. a m e m ó r i a  de t r a b a l h o  -focal ( M . T . F . ) ,  e a m e m ó r i a  de t r a b a l h o  

peri-férica ( M . T . P . ) ,  q u e  c a p t a  o s  s i n a i s  do mei o ,  o s  q u a i s ,  t r a t a d o s  

p o r  u m  -filtro c o g n i t i v o ,  a p ó s  u m a  s e l e ç ã o  s a o  a d m i t i d o s  na m e m ó r i a  

d e  t r a b a l h o  -focal ( M . T . F . ) .  E s t e s  s i n a i s  c o n t i d o s  na M T . F .  v ã o  e x ­

p l o r a r  a b a s e  d e  c o n h e c i m e n t o ,  a t r a v é s  de d o i s  m e c a n i s m o s  e u r í s t i -

c o s  :

— o m e c a n i s m o  de “s i m i l a r i t y  m a t c h i n g "  ( S . M . ) , q u e  s e l e c i o n a  as 

u n i d a d e s  de b a s e  de c o n h e c i m e n t o  c o r r e s p o n d e n t e s  a o s  í n d i c e s  p r e s e n ­

t e s  na m e m ó r i a  d o  t r a b a l h o ,  p o d e n d o  s e r  p r o v e n i e n t e s '  t a n t o  do m e io, 

c o m o  d e  u m  t r a t a m e n t o  c o g n i t i v o  p r é v i o ;

- o m e c a n i s m o  de “-frequency g a m b l i n g “ ( F . G . ) , q u e  r e t é m  a u n i ­

d a d e  de c o n h e c i m e n t o  m a i s  e n c o n t r a d a  no p a s s a d o ,  s e n d o  e s t a  u n i d a d e  

e n c o n t r a d a  n o  m e c a n i s m o  de SM.

D r e s u l t a d o  da u t i l i z a ç ã o  d e s t e s  d o i s  m e c a n i s m o s  é o " C u r r e n t l y  

I n s t a n t i a t e d  F r a m e "  ( C . I . F . ) ,  r e f e r e n t e  à u n i d a d e  q u e  e s t á  a t i v a d a .

A -figura li s e g u i r  r e p r e s e n t a  os e l e m e n t o s  e s t r u t u r a i s  do m o d e ­

lo de o p e r a d o r .

6 . 6 . 1 .  D e s c r i c ã o  E s t r u t u r a L
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O s  c o n h e c i m e n t o s  do o p e r a d o r  de u m  s i s t e m a  c o m p l e x o  s a o  de d o i s  

t i p o s  d i s t i n t o s :  o s  c o n h e c i m e n t o s  t e ó r i c o s  q u e  c o m p r e e n d e m  as c a r a c ­

t e r í s t i c a s  e s t r u t u r a i s  e -funcionais do s i s t e m a  ^e o s  e s q u e m a s  q u e  r e ­

p r e s e n t a m  as s i t u a ç õ e s  a c i d e n t a i s .  A b a s e  de c o n h e c i m e n t o  c o m p r e e n d e  

o s  c o n h e c i m e n t o s  a d q u i r i d o s  e m  s i t u a ç õ e s  a c i d e n t a i s ,  l o g o  e s q u e m a s ,  

a c o m p a n h a d o s  de u m a  d e s c r i ç ã o  de c a r a c t e r í s t i c a s , f r e q ü ê n c i a  e s i n ­

t o m a s ,  c a p a z e s  de d i a g n o s t i c a r  e r e c u p e r a r  u m  a c i d e n t e .

U m  e s q u e m a  é -formado p e l o s  s e g u i n t e s  e l e m e n t o s :  u m a  et i q u e t a_do

e s t a d o  q u e  identi-fica o t i p o  de a c i d e n t e ,  u m a  -freqLiência___subjeti_va

c u j a  v a r i a b i 1 i d a d e  vai de 0 a i e m  q u e  n u m e r a  a s  v e z e s  q u e  o c o r r e u  

u m  d a d o  a c i d e n t e ;  u m  r e l ó g i o  q u e  m a r c a  a d u r a ç a o  do a c i d e n t e ,  u m  

c o n j u n t o  de a t r i b u t o s  e de v a l o r e s  de a t r i b u t o s  q u e  c o r r e s p o n d e m  a o s  

s i n t o m a s ;  u m  p l a n o  de a ç ã o  q u e  r e c o n d u z i r á  o s i s t e m a  a c i d e n t a d o  a o  

e s t a d o  n o r m a l .

Ü s  e s q u e m a s  rep-reserrtam '' i n s t a n t e s 11 d o  s i s t e m a  e s u a  e v o l u ç ã o  

a o  l o n g o  do t e m p o ,  tal qu a l  a r e p r e s e n t a ç ã o  q u e  o o p e r a d o r  p o s s u i  de 

u m  m e i o  -familiar.

6 . 6 . 2 .  D e s c r i ç ã o  F u n c i o n a l

N o  C O S I M O  e s t ã o  m o d e l i z a d a s  di-ferentes a t i v i d a d e s  c o g n i t i v a s ,  

a s  q u a i s  r e p r e s e n t a m  -funções p a r t i  c u l a r e s  . C o n s i d e r a n d o  q u e  o o p e r a ­

d o r  e s t e j a  s u b m e t i d o  a u m a  s i t u a ç ã o  a c i d e n t a l ,  o n d e  s e u s  r e c u r s o s  

c o g n i t i v o s  e d e  a t e n ç ã o  s ã o  l i m i t a d o s ,  a c i o n a—s e  o t r a t a m e n t o  a u ­

t o m á t i c o  da i n í o r m a ç ã o ,  b a s t a n d o  q u e  o o p e r a d o r  a t i v e  na m e m ó r i a  de 

t r a b a l h o  a s  e x p l i c a ç õ e s  s o b r e  a b a s e  de s i m u l a ç a o  d e n t r e  s i t u a ç õ e s  

c o n h e c i d a s ,  s e l e c i o n a n d o  a q u e  m a i s  s e  a p r o x i m a  do p r o b l e m a  C19D.
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N e s t e  s i m u l a d o r  o t r a t a m e n t o  da i n f o r m a ç a o  é bi d i r e c i o n a l  : a 

p r i m e i r a  é d i r i g i d a  p a r a  o s  d a d o s ,  e a s e g u n n  p a r a  as h i p ó t e s e s ,  

■formuladas na a t i v i d a d e  de i n t e r p r e t a ç ã o ,  p o r é m  a i n t e r v e n ç ã o  d a s  

a t i v i d a d e s  c o g n i t i v a s  é e s s e n c i a l m e n t e  o p o r t u n i s t a .

6.é>.3. D e s c r i ç ã o  C o m p u t a c i o n a l

P a r a  a t e n d e r  a o s  c r i t é r i o s  p s i c o l ó g i c o s ,  u s a r a m - s e ,  n o  C D S I M D ,  

f e r r a m e n t a s  da I n t e l i g ê n c i a  A r t i f i c i a l ,  c o m o  o s  " f r a m e s "  e a s  r e d e s  

s e m â n t i c a s  n u m a  a r q u i t e t u r a  " b l a c k b o a r d

O s  f r a m e s  p e r m i t i r a m  r e p r e s e n t a r  d i f e r e n t e s  t i p o s  de c o n h e c i ­

m e n t o s ,  de f o r m a  i d ê n t i c a  à de u m  o p e r a d o r ,  q u a n d o  c o n f r o n t a d o  c o m  

u m a  n o v a  s i t u a ç ã o ,  s e l e c i o n a n d o  na m e m ó r i a  u m a  e s t r u t u r a  q u e  s e  

a p r e s e n t a  s o b  a f o r m a  de q u a d r o  o u  e s q u e m a .

A  a r q u i t e t u r a  " b l a c k b o a r d "  s i m u l a  o c o n j u n t o  d a s  a t i v i d a d e s  

c o g n i t i v a s  do s u j e i t o  n u m a  a r q u i t e t u r a  i n t e g r a d a ,  p a s s a n d o  de u m a  

a t i v i d a d e  a o u t r a  d e . m a n e i r a  o p o r t u n i s t a ,  b a s t a n d o  p a r a  t a n t o  q u e  

s e j a m  c o n s t r u í d a s  s o l u ç õ e s  p a r c i a i s  e t e m p o r á r i a s  E s t a  a r q u i t e t u r a  

é c o m p o s t a  d e  d o i s  n í v e i s :  a " b l a c k b o a r d "  de d o m í n i o  e a de c o n t r o ­

le .

Na a r q u i t e t u r a  " b l a c k b o a r d "  de d o m í n i o  d i f e r e n c i a - s e :  o---g u a -

dro, q u e  r e ú n e  h i e r a q u i  c a m e n t e  o s  d a d o s  r e l a t i v o s  a c a d a  m o m e n t o  de 

e s t a d o  da s o l u ç ã o  d o  p r o b l e m a ,  f o r m a n d o  o e s p a ç o  d e  s o l u ç õ e s ;  e os 

a g e n t e s  de d o m í n i o , q u e  s e n d o  e n t i d a d e s  i n d e p e n d e n t e s ,  a l i m e n t a d a s  

por n o v o s  d a d o s  do q u a d r o ,  g e r a m  d e d u ç õ e s  q u e  p r o r r o g a m  o q u a d r o .

A a r q u i t e t u r a  “b l a c k b o a r d "  de c o n t r o l e  r e g e  d i n a m i c a m e n t e  a 

e s c o l h a  e a o r d e m  de i n t e r v e n ç ã o  d o s  a g e n t e s  de d o m í n i o ,  e m  f u n ç a o  

de d e t e r m i n a d a s  e s t r a t é g i a s  e do m e t a c o n h e c i m e n t o  d o  s u j e i t o  C193.



6. 7 .  A n á l i s e  da A t i v i d a d e  C o g n i t i v a

É n e c e s s á r i o  e s t a b e l e c e r  a e q u i v a l ê n c i a  e n t r e  o m o d e l o  do o p e ­

r a d o r ,  a n a l i s a d o  e m  l a b o r a t ó r i o ,  c o m  a s  s i t u a ç õ e s  de campo. P a r a  

t a n t o ,  a p r e s e n t a m - s e  d o i s  t i p o s  de e q u i v a l ê n c i a :  a q u e l a  q u e  r e l a ­

c i o n a  o m o d e l o  a u m a  d e t e r m i n a d a  s i t u a ç ã o  d e  c a mpo, e u m a  o u t r a  q u e  

r e l a c i o n a  o m o d e l o  a v á r i a s  s i t u a ç õ e s  de c a m p o  C19D.

6 . 7 . 1 .  E q u i v a l ê n c i a  e n t r e  o M o d e l o  e u m a  D e t e r m i n a d a  S i t u a ç ã o  

de C a m p o

0 p r o b l e m a  r e s u m e - s e  e m  d e c i d i r  o q u e  c o n s e r v a r  da s i t u a ç a o  

r e a l  d e  t r a b a l h o  e c o m o  r e c o l h e r  o s  d a d o s  p a r a  a e l a b o r a ç ã o  do m o d e -

1 o  .

A p r i m e i r a  di-ficul da de q u e  s-e—af^-esenta é r e l a t i v a  à s  h i p ó t e s e s  

e à s  q u e s t õ e s  que a m o d e l a g e m  c o g n i t i v a  e a a n á l i s e  da a t i v i d a d e  

d e v e m  r e s p o n d e r  e q u e  n ã o  s ã o  n e c e s s a r i a m e n t e  a s  m e s m a s .  A s e g u n d a  

d i f i c u l d a d e  d i z  r e s p e i t o  à o b s e r v a ç ã o  da s i t u a ç ã o  d e  t r a b a l h o ,  q u e  

t o r n a  d ú b i a  a i n t e r p r e t a ç ã o  do e s b o ç o  d o s  p r o c e s s o s  c o g n i t i v o s  C19D.

A s i m u l a ç ã o  d a s  d e c i s õ e s  e d a s  a ç õ e s  d o  s u j e i t o  é e x t r e m a m e n t e  

e x i g e n t e  q u a n t o  a o  n í v e l  de d e t a l h e s  q u e  d e v e  s e r  a t i n g i d o .  D e v e m  

s e r  r e p r e s e n t a d o s : a -forma c o m o  o s u j e i t o  a n t e c i p a  a e v o l u ç ã o  de 

a c i d e n t e s  c o m o  i n f e r e  o e s t a d o  do p r o c e s s o ,  o m o d o  c o m o  c o m p r e e n d e  e 

i n t e r p r e t a  c e r t o s  e v e n t o s  e a i n d a  o m o d o  c o m o  e x t r a i  a i n f o r m a ç ã o  da 

b a s e  de c o n h e c i m e n t o .



6 7.2. E q u i v a l ê n c i a  e n t r e  o M o d e l o  e Di-ferentes S i t u a ç ões—de 

T r a b a 1 ho

N e s t e  c a s o ,  apl í c a r - s e - á ,  o m o d e l o ,  a s i t u a ç õ e s  e tare-fas p a r a  

a s  q u a i s  n ã o  -foi i n i c i a l m e n t e  c o n s t r u í d a ,  c o r r e n d o - s e  o r i s c o  de 

a p l i c a r  o m o d e l o  à t a r e f a  c o m  r e c u r s o s  a m e c a n i s m o s  d i f e r e n t e s .

E m  e s t u d o s  r e a l i z a d o s  p o r  L e p l a t ,  v e r i f i c o u - s e  que, p a r a  e s t e  

caso, é n e c e s s á r i o  r e s p e i t a r  a i d e n t i d a d e  d o s  m e c a n i s m o s ,  i s t o  é, 

d e v e  s e r  a s s e g u r a d o  q u e  o m e c a n i s m o  f o r m a l i z a d o  na m o d e l o  c o r r e s p o n ­

da à q u e l e  u t i l i z a d o  na t a r e f a  e m  q u e s t ã o  C19D.

S e g u n d o  A l m a b e r t e  e t  a l ., as i n f o r m a ç õ e s  q u e  i r ã o  p e r m i t i r  o 

m e l h o r a m e n t o  do m o d e l o ,  ou a i n d a ,  q u e  o m o d e l o  s e j a  a p l i c a d o  às t a ­

r e f a s  similares-, d e v e m  s e r  r e c o l h i d a s  e m  c a m p o  E s t a s  i n f o r m a ç õ e s ,  

por s u a  vez, s ã o  s e p a r a d a s  e m  d u a s  ca-t-egor i as d i s t i n t a s :  a p r i m e i r a ,  

q u e  diz r e s p e i t o  a o s  e l e m e n t o s  e s t á v e i s  da s i t u a ç a o ,  e o u t r a ,  r e l a  

t i v a  a o s  e l e m e n t o s  d i n â m i c o s .

6 . 7 . 2 . a. E l e m e n t o s  E s t á v e i s

a ) R e l a t i v o s  à s i t u a ç ã o

— T i p o  de s i s t e m a  c o m p l e x o : s i s t e m a  f í s i c o ,  t a m a n h o ,  q u a n t i d a ­

de de i n f o r m a ç õ e s  a t r a t a r .  F a s e s  e s e q ü ê n c i a s  q u e  c o m a n d a m  a t r a n s ­

f o r m a ç ã o  d o s  c o m p o n e n t e s  do s i s t e m a .  I n t e r a ç õ e s  e n t r e  v a r i á v e i s  e

s u b - s i s t e m a ;

— A c i d e n t e s  q u e  p o d e m  a f e t a r  p a r t e  da i n s t a l a ç a o ,  o p r o d u t o  

t r a t a d o  o u  s e  p r o p a g a r  a t o d o  o s i s t e m a .

_ C a r a c t e r í s t i c a s  da i n t e r f a c e : f o r m a  o c o n t e ú d o  d a s  i n f o r m a ­

ç õ e s  d i s p o n í v e i s ,  a c e s s i b i l i d a d e ,  a l a r m e s .
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b ) R e l a t i v o s  ao o p e r a d o r

b . i ) C o n h e c  im e n t o

- T i p o s  de c o n h e c i m e n t o  e s u a  u t i l i z a ç a o ,  c o n h e c i m e n t o  s o b r e  a 

e s t r u t u r a  e a s  -funções do s i s t e m a ,  m e t a c o n h e c  i m e n t o ;

- C o n t e ú d o  d o s  e s q u e m a s  p a r a  c e r t a s  s i t u a ç õ e s  -familiares, -f r e 

qliências, e n t e n d i m e n t o  do c o n h e c i m e n t o  do s u j e i t o  e da s i t u a ç a o .

b . 2) A t i v i d a d e s  C o g n i t i v a s

- V i g i l â n c i a  de p a r â m e t r o s ,

- I n t e r p r e t a ç ã o  do e s t a d o  a t u a l  do s i s t e m a  c o m  b a s e  nos í n d i c e s  

o b s e r v a d o s  (d i a g n ó s t i c o ), t e s t a n d o  e s t a  i n t e r p r e t a ç a o  ( c o n f i r m a ç a o )  ;

- A v a l i a ç ã o  d a s  a ç õ e s  e m  r e l a ç a o  a o s  r e s u l t a d o s  e s p e r a d o s  e e s ­

c o l h a  da a ç ã o  m a i s  a p r o p r i a d a  p a r a  a c i r c u n s t â n c i a ;

- Plani-f i c a ç ã o  d a s  i n t e r v e n ç õ e s  e m  -função d o s  obj.etivos;

- D i m i n u i ç ã o  da d i s t â n c i a  e n t r e  a i n t e r r u p ç ã o  e o r e c o b r i m e n t o  

d a s  a t i v i d a d e s .

b .3) C a r a c t e r í s t i c a s  d a s  A t i v i d a d e s  C o g n i t i v a s

b .3.1) F i l t r a g e m  C o g n i t i v a

- O b s e r v a ç ã o  d o s  a c o n t e c i m e n t o s ,  q u e r  f e i t a  d i r e t a m e n t e  s o b r e  o 

p r o c e s s o ,  q u e r  a t r a v é s  de i n t e r f a c e ;

- T i p o  de i n f o r m a ç ã o  r e c o l h i d a :  d i r e t a m e n t e  o b s e r v a d a  na i n t e r ­

f a c e  o u  a i n d a  o b t i d a  por o u t r a s  f o r m a s ;

- R e d u n d â n c i a  d a s  i n f o r m a ç õ e s  u t i l i z a d a s ;

D e s t a q u e  d o s  i n d i c a d o r e s  e a l a r m e s  c o n s i d e r a d o s  p e l o  o p e r a ­

dor .



b . 3 . 2 )  D i a q n ó s t i  co

- E l e m e n t o s  de c o n h e c i m e n t o  s o b r e  o qual o " s i m i l a r i t y  m a t c h — 

m i n g "  o p e r a ,  s e j a  a n í v e l  de t i p o l o g i a s  de s i t u a ç ã o  o u  a n í v e l  de 

a c i d e n t e s  e s p e c í f i c o s ;

- U t i l i z a ç ã o  na a t i v i d a d e  de i n t e r p r e t a ç ã o  da s i m b o l o g i a  o b s e r ­

v a n d o  t a m b é m  o q u e  p o d e r á  o c o r r e r  na a u s ê n c i a  d e l e s ;

- C o n f r o n t a r  o s  s i n a i s  e s i n t o m a s  u n í v o c o s  c o m  o s  m ú l t i p l o s ;

- U t i l i z a ç ã o  da " f r e q u e n c y  g a m b l i n g " ,  r e t e n d o  o a c i d e n t e  m a i s  

f r e q ü e n t e  no p a s s a d o ,  o u  a i n d a  o q u e  foi e n c o n t r a d o  e m  m e n o r  n ú m e r o .

b . 3 . 3 )  C o n f  i r m a ç ã o

- P e s q u i s a  de i n f o r m a ç õ e s  na b a s e  de h i p ó t e s e s  já a t i v a d a s ;

i

- C o n f i r m a ç ã o  de u m a - o u  v á r i a s  h i p ó t e s e s  s i m u l t a n e a m e n t e ;

I n f o r m a ç ã o  - s i n a i s  p r i o r i  tariaurente s u b m e t i d o s  a c o n f i r m a ­

ç ã o  .

- I n f o r m a ç ã o  - s i n a i s  n e g 1 i g e n e i a d o s , p o u c o  p e r t i n e n t e s  a c o r r  

f i r m a ç ã o .

- F o r ç a  de s u s t e n t a ç ã o  de u m a  h i p ó t e s e  a t i v a  na b a s e  de i n f o r ­

m a ç õ e s ,  c o e r e n t e  e m  r e l a ç ã o  a i n t e r n a ç õ e s  q u e  a c o n t r a d i z e m ;

- N í v e l  de s a t i s f a ç ã o  p e r m i t i n d o  s u s t a r  a a t i v i d a d e  de c o n f i r ­

m a ç ã o ;

' - í n d i c e s  u t i l i z a d o s  no c a s o  de d i a g n ó s t i c o  r e a t i v a d o ;  í n d i c e s  

i n i c i a i s  ( m a n t i d o s  c o n s t a n t e s  e o u t r o s  q u e  s o f r e m  m u d a n ç a ) ,  í n d i c e s  

q u e  d e v e m  s e r  c o n f i r m a d o s .  P o n d e r a ç ã o  e n t r e  e s t e s  d i f e r e n t e s  t i p o s  

d e  i n f o r m a ç ã o .



b . 3 . 4 ) PI a n  i i  i c a c ã o  e A ç ã o

- D e c i d i r  a s  a ç õ e s  a p r o p r i a d a s  o b t i d a s  do s i s t e m a .

6 7 . 2 . b . E l e m e n t o s  D i n â m i c o s  

a ) R e l a t i v o s  à S i t u a ç a o

- R e l a ç õ e s  e n t r e  o s  a c o n t e c i m e n t o s  e as a ç õ e s  p o d e m  t o m a r  l u g a r

de -forma i n d e p e n d e n t e ,  e m  s e q ü ê n c i a ,  s i m u l t a n e a m e n t e ,  o u  s e r  o r g a n i

z a d a s  n u m  p a d r ã o  m a i s  o u  m e n o s  r í g i d o ;

O c o r r ê n c i a  de a c o n t e c i m e n t o s  q u e  p o d e m  s e r  r e g u l a r e s  ou ir

r e g u l a r e s ,  n o  c a s o  de a c o n t e c i m e n t o s  o u  s u b s i s t e m a s  q u e  t e n h a m  um

r i t m o  q u e  t o r n a r á  s u a s  a n t e c i p a ç õ e s  -f a c  i 1 i t a d a s  ;

- N ó s  na e v o l u ç ã o  do s i s t e m a ,  n o s  q u a i s  e s t a s  a ç õ e s  d e v e m  s e r

a c a b a d a s  n u m a  c e r t a  o r d e m ,  ou e m  u m  t e m p o  d e t e r m i n a d o ;

C a r a c t e r í s t i c a s  t e m p o r a i s  d o s  a c i d e n t e s ,  q u e  s ã o  o m o m e n t o  

de o c o r r ê n c i a  d e  u m  a c i d e n t e ,  s u a  r e p e t i ç ã o ,  a v i t a l i d a d e  de s u a  

p r o p a g a ç ã o  a o u t r a s  p a r t e s  do s i s t e m a  e o t e m p o  de r e s p o s t a  do s i s ­

tema, a p ó s  a a ç ã o  do o p e r a d o r ;

- C a  r a c  t e r  í s t i c a s  da i n t e r  -face s ã o  as p o s s i b i l i d a d e s  de o b s e r

v a r  a e v o l u ç ã o  de v a r i á v e i s ,  de d e t e c t a r  m u d a n ç a s ,  de a v a l i a r  d u r a ­

ç õ e s  .

b ) R e l a t i v a s  a o  S u j e i t o  

b .1) C o n h e c  i m e n t o

- C o n t e ú d o  d o s  e s q u e m a s  d i n â m i c o s ,  a r e p r e s e n t a ç ã o  q u e  o s u j e i ­

to t e m  da e v o l u ç ã o  de u m  a c i d e n t e  f a m i l i a r ,  a s  n o v a s  v a r i á v e i s  q u e  

p o d e m  a p a r e c e r  e m  d e t e r m i n a d o s  m o m e n t o s  t e n d o  c o m o  b a s e  o u t r o s  a c o n ­

t e c i m e n t o s ;  a t r o c a  de v a r i á v e i s ,  e as v a r i á v e i s  c o n s t a n t e s  e m  de -



t e r m i n a d o  i n t e r v a l o  de temp o ;

- C o n h e c i m e n t o  do t e m p o  do a c i d e n t e  e de s u a  p r o p a g a ç a o  a o u ­

t r a s  p a r t e s  do s i s t e m a ;

- C o n h e c i m e n t o  da s e q ü ê n c i a  de c e n á r i o s ,  o r d e n s  a g u a r d a d a s  p n -  

t r e  a c o n t e c i m e n t o  e t e m p o  de s e p a r a ç ã o  e n t r e  a c o n t e c i m e n t o s .

b .8 > fttivi d a d e s  C o g n i t i v a s

- I n t e r p r e t a r  a s  m u d a n ç a s  a c o r r i d a s  no p r e s e n t e  e no p a s s a d o ,  

a s s i m  c o m o  a s  d i f e r e n ç a s  d o s  a c o n t e c i m e n t o s  q u e  s ã o  m a n t i d o s ;

-  R e d i g i r  a s  m u d a n ç a s  q u e  p o d e m  o c o r r e r  a c  i  d e n t a  I n i e n t e  c o m  t t? — 

l a ç ã o  a o  m e i o ,  a  o r g a n i z a ç ã o  d o  t r a b a l h o ,  a  f í s i c a  d o  s i s t e m a ,  a  

c o n f i a b i 1 i d a d e  d o s  c o m p o n e n t e s  e  a s  v a r i a ç õ e s  n a s  d e m a n d a s  d o  p r o d u ­

t o  ;

- R e v i s a r  d i n a m i c a m e n t e  as e x p l i c a ç õ e s  de u m  p r o b l e m a ,  e m  r e ­

l a ç ã o  à s  n o v a s  i n f o r m a ç õ e s  q u e  c h e g a m  p r o g r e s s 1 v ã m e n t e ;

- P l a n i f i c a r  c e r t a s  a ç õ e s  e m  f u n ç a o  do que é a g u a r d a d o  no f u t u ­

ro .

b .3) C a r a c t e r í s t i c a  d a s  A t i v i d a d e s  C o g n i t i v a s

b .3.1) F i l t r a g e m  C o g n i t i v a

O b s e r v a r  a e v o l u ç ã o  d o s  a c o n t e c i m e n t o s  e m  u m  i n t e r v a l o  de 

tempo, s e j a  a t r a v é s  da i n t e r f a c e  o u  de f o r m a  d i r e t a  no e q u i p a m e n t o ,

- V e r i f i c a r  s e  a s  i n f a r m a ç õ e s  s ã o  p e r t i n e n t e s  p a r a  a t a r e f a  que 

e s t á  s e n d o  e x e c u t a d a ,  o b s e r v a n d o  s u a s  v a r i a ç õ e s  no tempo;

- P o n d e r a r  a s a l i ê n c i a  f í s i c a  e a s a l i ê n c i a  c o g n i t i v a ,  c o n s i d e ­

r a n d o  o s  m e s m o s  i n d i c a d o r e s  e m  m o m e n t o s  d i f e r e n t e s  e p a r a  i n d i c a d o ­

res d i f e r e n t e s  n u m  m e s m o  m o m e n t o .



u

- R e d i g i r  a e v o l u ç ã o  e o a p a r e c i m e n t o  d o s  a c o n t e c i m e n t o s ;

- E s t a b e l e c e r  c o m p a r a ç õ e s  de s i n t o m a s  c o n h e c i d o s  e as m u d a n ç a s  

o c o r r i  d a s ;

- R e v i s ã o  d i n â m i c a  de h i p ó t e s e s  e c o n d i ç õ e s  de m u d a n ç a  b a s e a d a  

na n a t u r e z a  d a s  i n f o r m a ç õ e s ,  no p e s o  da s a l i ê n c i a  c o g n i t i v a ,  no v a ­

l o r  do " s i m i l a r i t y  m a t c h i n g "  e c o e r ê n c i a  ou i n c o e r ê n c i a  d e  v a r i á v e i s  

c o m  r e l a ç ã o  a o  c o n h e c i d a .

b . 3.3) C o n f  i r m a ç ã o

I n t e r v e n ç ã o  de t e m p o  no qual u m a  h i p ó t e s e  é m a n t  i da., s o b r e  a b a ­

s e  de u m  d e t e r m i n a d o  s í m b o l o .

b . 3 . 4 )  P l a n i f i c a ç ã o  e A ç ã o

- E s c o l h a  do m o m e n t o  de a ç ão, c o m  r e l a ç ã o  à e v o l u ç ã o  do s i s t e m a  

e d o s  a c o n t e c i m e n t o s  p e r c e b i d o s ;

- A ç ã o  s e r v i n d o  p a r a  r e t a r d a r  a e v o l u ç ã o  do s i s t e m a  o u  a i n d a  

p a r a  t e s t a r  o s i s t e m a .

6 . 8 . C o n c l u s ã o

A m o d e l a g e m  c o g n i t i v a ,  c o n f o r m e  foi a p r e s e n t a d o ,  a b r a n g e  á r e a s  

d i v e r s a s  c o m o  a P s i c o l o g i a  C o g n i t i v a ,  a I n t e l i g ê n c i a  A r t i f i c i a l  e a 

E n g e n h a r i a  do C o n h e c i m e n t o .

0 m o d e l o  c o g n i t i v a  e x p o s t o  é u m  m o d e l o  d e s c r i t i v o  q u e  v i s a  um 

c e r t o  n í v e l  de a b s t r a ç ã o  dos f e n ô m e n o s  a p r e s e n t a d o s ,  n a a  t e n d o  e x ­

c e s s i v a  d e p e n d ê n c i a  em r e l a ç ã o  a d e t a l h e s  p a r t i c u l a r e s  de u m a  d a d a  

s i t u a ç ã o .  0 m o d e l o  r e p o u s a  s o b r e  a a n á l i s e  das a t i v i d a d e s  do s u j e i ­

b . 3 . 2 )  D i a g n o s t  i  c o



to, q u e  v e m  p e r m i t i r  a -formal i z a c a o  de c e r t a s  c a r a c t e r  í st i c a s  da 

í z i v i d a d e  e a i n d a  a d e c o m p o s i ç ã o  da a t i v i d a d e  g l o b a l  e m  d i v e r s a s  

a t i v i d a d e s  c o g n i t i v a s ,  p r e e n c h e n d o ,  c a d a  uma, u m a  f u n ç ã o  p a r t i c u l a r  

[ 193 .

C o m o  o d e s e n v o l v i m e n t o  de u m  m o d e l o  c o g n i t i v o  p o s s i b i l i t a  s u a  

a p l i c a ç ã o  a o u t r a s  t a r e f a s ,  p a r a  a s  q u a i s  n ã o  foi i n i c i a l m e n t e  c o n s ­

t r u í d o ,  e n t e n d e  s e  q u e  e s t a  a b o r d a g e m  s e r á  de g r a n d e  u t i l i d a d e  p a r a  

u m a  m o d e l a g e m  c o g n i t i v a  v o l t a d a  a o  e n s i n o  i n t e l i g e n t e  a u x i l i a d o  p o r  

c o m p u t a d o r .



CAPÍTULO VII

M O D E L O  D A  A V A L I A Ç B O  D O  E S T U D A N T E  

1*40 E N S I N O  D E  G E O M E T R I A  D E S C R I T I V A

7 . 1  - Introdução

N o s  c a p í t u l o s  p r e c e d e n t e s ,  -foram a b o r d a d o s  c o n c e i t o s  q u e  s e r a o  

u t i l i z a d o s  p a r a  a m o d e l a g e m  c o g n i t i v a  de u m  s i s t e m a  de e n s i n o  i n t e ­

l i g e n t e  a u x i l i a d o  p o r  c o m p u t a d o r .

N e s t e  c a p í t u l o ,  p r o c u r a i— s e - á  a p l i c a r  e s s e s  c o n c e i t o s  rio m o d e l o  

p r e l i m i n a r  p r o p o s t o  p o r  M i e l k e  [11 p a r a  o e n s i n o  da G e o m e t r i a  D e s ­

c r i t i v a ,  no q u e  diz r e s p e i t o  a o  M ó d u l o  de A v a l i a c a o  d o  E s t u d a n t e .



7 . 2 - 0  Sistema de Ensino Inteligente Auxiliado por C o m p u t a d o r

0  s i s t e m a  de E n s i n o  I n t e l i g e n t e  A u x i l i a d o  p o r  C o m p u t a d o r  

(EI A C ), p r o p o s t o  p o r  M i e l k e  e s t á  b a s e a d o  no t r i p e  h i p e r t e x t o ,  i n t e  

l i g ê n c i a  a r t i f i c i a l  e e r g o n o m i a  ( p r i n c i p a l m e n t e  a e r g o n o m i a  c o g n i t i ­

v a  e de i n t e r f a c e s )  L i 11 .

A a p r e s e n t a ç ã o  c o m p u t a d o r i z a d a  da i n f o r m a ç ã o  e m  f o r m a  d e  h i p e r ­

t e x t o ,  p e r m i t e  a v i s u a l i z a ç ã o  de t e x t o s  g r á f i c o s ,  a n i m a ç a o ,  p r o c e s ­

s a m e n t o  de p r o g r a m a s ,  a l é m  d e  s o m  e v í d e o .

N o  c a s o  p a r t i c u l a r  do e n s i n o  da G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a  e s t a  f o r m a  

de a p r e s e n t a ç ã o  p o d e r á  p e r m i t i r  q u e  o a l u n o  e n c o n t r e  i n f o r m a ç õ e s  

m a i s  d e t a l h a d a s  s o b r e  u m  d e t e r m i n a d o  c o n t e ú d o ,  c o n f o r m e  s u a  m o t i v a -  

g. n e c e s s i d a d e ,  a l é m  de p o d e r  a s s o c i a r  t e x t o s  e x p l i c a t i v o s  a c o n  

c e i t o s  <r e g r a s ) ,  f i g u r a s  (é p u r a s ,  r e p r e s e n t a ç ã o  e s p a c i a l ) ,  o u  a i n d a  

o b t e r  a n i m a ç ã o  de f i g u r a s  ( r o t a ç ã o ,  t r a n s l a ç ã o ) ,  o  q u e  p o d e r á  f a c i ­

l i t a r  a v i s u a l i z a ç ã o  e s p a c i a i y '

A e s t r u t u r a  f l e x í v e l ,  q u e  o s  h i p e r t e x t o s  p o s s u e m ,  p o s s i b i l i t a ^  

n a v e g a ç ã o  no i n t e r i o r  de u m  d o c u m e n t o  de f o r m a  l ó g i c a  (ao c o n t r á r i o  

d o s  livros, o n d e  é f e i t a  1 i nea-rlnente) , a l é m  da p o s s i b i l i d a d e  de 

a d a p t a r - s e  a o  s u j e i t o ,  i n d i ^ a n d o ^ o  q u e  foi lido, e p o s s i b i l i t a n d o  a

i n d i c a ç ã o  de p a r t e s  d o / á o c u m e n t o

E s s a s  c a r a c t e r í s t i c a s  s ã o  de g r a n d e  i m p o r t â n c i a  no e n s i n o  do 

D e s e n h o ,  e p a r t i c u l a r m e n t e  da G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a ,  p o i s  p o s s i b i l i ­

t a m  q u e  s e j a m  a t e n d i d a s  e x i g ê n c i a s  e m o t i v a ç ã o  i n e r e n t e s  a c a d a  e s ­

t u d a n t e  . '



A i n t e l i g ê n c i a  A p l i c a d a  p o s s i b i l i t a  que, a p a r t i T  d a s  r e s p o s t a s  

dos e s t u d a n t e s ,  o s i s t e m a  d e t e r m i n e  o q u e  -foi e o q u e  n a o  -foi c o m ­

p r e e n d i d o  d o  c o n t e ú d o  p r o p o s t o ,  a s s i m  c o m o  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e s t e  

e s t u d a n t e ,  p r i n c i p a l m e n t e  no q u e  s e  r e f e r e  à s  c a r a c t e r í s t i c a s  c o g n i ­

t i v a s  ( c a p a c i d a d e  d e  m e m o r i z a ç ã o ,  a p r e n d i z a g e m ,  a t e n ç a o  e r a c i o c í ­

nio). N o  m o d e l o  p r o p o s t o  a " I n t e l i g ê n c i a  A p l i c a d a  s e r á  u t i l i z a d a  na 

a v a l i a ç ã o  do c o n h e c i m e n t o  do e s t u d a n t e  e, c o n s e q ü e n t e m e n t e  da a d e ­

q u a ç ã o  do r i t m o  e d a s  e s t r a t é g i a s  de e n s i n o  e m p r e g a d a s "  [ 1 1 .

A E r g o n o m i a  t e m  c o m o  p r i n c i p a l  o b j e t i v o  a a d e q u a ç a o  d a s  e x i g ê n ­

c i a s  da t a r e f a  a o  h o m e m .  A s s i m ,  n u m  s i s t e m a  i n t e l i g e n t e  de e n s i n o  

a u x i l i a d o  p o r  c o m p u t a d o r ,  p o r  e x e m p l o ,  a e r g o n o m i a  p o d e  s e r  e m p r e g a ­

da : "no m o m e n t o  da c o n c e p ç ã o  d o  s i s t e m a ,  na e s c o l h a  d a s  i n t e r f a c e s  e 

e m  q u e  c o n d i ç õ e s  e l a s  d e v e m  s e r  i n t e g r a d a s  a o  p r o g r a m a  de a p l i c a ç ã o ,  

por c o n s e g u i n t e ,  n a s  s u a s  c o n d i ç õ e s  de u t i l i z a ç a o "  C2 iD.

L o g o ,  s ã o  p r e o c u p a ç õ e s  da e r g o n o m i a  c o g n i t i v a  o s  a s p e c t o s  i n ­

t e r n o s  do “S o f t w a r e " ,  e n q u a n t o  q u e  a e r g o n o m i a  de i n t e r f a c e s  t r a t a  

dos a s p e c t o s  e x t e r n o s ,  a v a l i a n d o  c o m o  a s  i n f o r m a ç õ e s  s a o  a p r e s e n t a ­

das a o  u s u á r i o .

N u m  s i s t e m a  E I A C ,  “a e r g o n o m i a  c o g n i t i v a  p o d e  p e r m i t i r  u m a  o t i ­

m i z a ç ã o  d o  e s f o r ç o  d i s p e n d i d o  p e l o  e s t u d a n t e  e m  d i r e ç ã o  a o  a p r e n d i ­

z a d o  e a e r g o n o m i a  d e  i n t e r f a c e s  f a c i l i t a r á  a u t i l i z a ç a o  d o  s i s t e m a

eí: .

S o b  e s t a  ó t i c a  foi d e s e n v o l v i d o  por M i e l k e  o M o d e l o  T e ó r i c o  de 

S i s t e m a  E I A C ,  c o n f o r m e  m o s t r a  a f i g u r a  i2

E s t e  t r a b a l h o  n o s  l i m i t a r - s e - á  a o  d e t a l h a m e n t o  d o  m ó d u l o .  A v a ­

l i a ç ã o  do E s t u d a n t e ,  p r o p o n d o  a p l i c á - l o  a o  e n s i n o  da G e o m e t r i a  D e s ­

c r i t i v a .

C6



8 7

Figura 12 - Modelo de Sistema EIAC C13



7 . 3 - 0  Módulo de Avalíaçao do Estudante Voltado ao Efisino da Geome­

tria Descritiva

• ')

S e g u n d o  M i e l k e ,  o m ó d u l o  de a v a l i a ç ã o  do e s t u d a n t e  é d e  -funda­

m e n t a l  i m p o r t â n c i a  p a r a  e s t a b e l e c e r  a i n t e r a ç ã o  e n t r e  o  s i s t e m a  e o 

e s t u d a n t e .  E s t e  m ó d u l o  p o s s u i  t r ê s  -funções b á s i c a s :

- g e r a r  u m  c o n j u n t o  de c o n h e c i m e n t o s  i n i c i a i s  a r e s p e i t o  do e s ­

t u d a n t e ;

- a n a l i s a r  a i n t e r a ç ã o  d o  e s t u d a n t e  c o m  o s i s t e m a ,  d e t e c t a n d o  

m u d a n ç a s  e e v o l u ç õ e s  e m  s e u  c o m p o r t a m e n t o ;

- i d e n t i  -ficar mal e n t e n d i d o s  a- r e s p e i t o  d o  a s s u n t o  t r a t a d o .

P a r a  a i m p l e m e n t a ç ã o  d e s t e  m ó d u l o ,  -foram l e v a n t a d o s  d a d o s  dos

c o n h e c i m e n t o s  i n i c i a i s  a r e s p e i t o  d o s  e s t u d a n t e s ,  d a s  p r i m e i r a s  -fa­

s e s  d e  c u r s o s  de e n g e n h a r i a  da U F S C  ( M e c â n i c a ,  C i v i l  e P r o d u ç ã o ) ,  

o n d e  é e x i g i d a  u m a  b a s e  de G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a .  E s s e s  c o n h e c i m e n t o s  

s ã o  o s  d a d o s  d e  e n t r a d a  do m o d e l o  que, s e g u n d o  A l m a b e r t e  et al é

u m a  d a s  e t a p a s  i n i c i a i s  p a r a  o d e s e n v o l v i m e n t o  de u m  m o d e l o  c o g n i t i ­

v o  L 193. '

N e s s e  s e n t i d o  foi e l a b o r a d o  u m  t e s t e  de s o n d a g e m  d e  c o n h e c i m e n ­

tos, o q u a l  foi a p l i c a d o  a o s  e s t u d a n t e s  q u e  i n g r e s s a r a m ,  no s e g u n d o  

s e m e s t r e  de 1991, n o s  c u r s o s  de E n g e n h a r i a  da U F S C .  0 r e s u l t a d o  do 

t e s t e  foi t r a t a d  e s t a t i s t i c a m e n t e , e -ai p o d e  s e r  v e r i f i c a d o  o n í v e l  

de c o n h e c i m e n t o  d o s  a l u n o s  c o m  r e s p e i t o  a o s  c o n c e i t o s  i n i c i a i s  de 

G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a .



<7 3 i - Descrição dos Procedimentos na Aplicaçao da Sondagem de Co 

nhecimento de Geometria Descritiva

E n t r e  o t e r c e i r o  e o q u i n t o  d i a  d e  a u l a  (6 a 10 h o r a s / a u l a  mi 

n i s t r a d a s ) ,  da d i s c i p l i n a  G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a  ( R T S  5 2 1 2 ) ,  -foi a p l i ­

c a d o  o p r i m e i r o  t e s t e  de s o n d a g e m  de c o n h e c i m e n t o s .

A s s i m  s e n d o ,  o s  e s t u d a n t e s  p e s q u i s a d o s  -foram a q u e l e s  m a t r i c u l a ­

d o s  n a s  p r i m e i r a s  -fases d o s  c u r s o s  de E n g e n h a r i a  M e c a m c a ,  C i v i l  e 

P r o d u ç ã o .

A p l i c o u—s e  o t e s t e  e m  t r ê s  (03) t u r m a s ,  u m a  de c a d a  c u r s o ,  e n  

t r e  a q u e l a s  q u e  a p r e s e n t a v a m  o m e n o r  n ú m e r o  de a l u n o s  r e p e t e n t e s  m a ­

t r i c u l a d o s .  N o  t o t a l  -foram p e s q u i s a d o s  c i n q ü e n t a  e t r ê s  (53) s u j e i ­

tos, s e n d o  q u e  n o v e  (09) e r a m  r e p e t e n t e s ,  o s  q u a i s  f o r a m  e x c l u í d o s

da a m o s t r a .

0 m e s m o  t e s t e  foi a p l i c a d o  a i n d a  e m  m a i s  d o i s  m o m e n t o s  d i f e r e n ­

tes. A s e g u n d a  a p l i c a ç ã o  o c o r r e u  a p ó s  3 0  d i a s  de a u l a  (28 a 3 2  h o ­

r a s / a u l a  m i n i s t r a d a s )  e a t e r c e i r a  a p l i c a ç ã o  no f i n a l  do s e m e s t r e  

l e t i v o  (52 a 5 6  h o r a s / a u l a  m i n i s t r a d a s )  ü o b j e t i v o  d e s t a s  t r e s  

a p l i c a ç õ e s ,  e r a  o de d e t e r m i n a r  s e  o s  a l u n o s  e v o l u í r a m  e m  s e u s  c o ­

n h e c i m e n t o s  b á s i c o s ,  s u p e r a n d o  a s  d i f i c u l d a d e s  i n i c i a l m e n t e  d e t e c t a ­

das .

H o u v e ,  no e s t u d o ,  a p e r d a  da i n f o r m a ç ã o  de o i t o  (08) s u j e i t o s ,  

s e t e  (7 ) e n t r e  a p r i m e i r a  e a s e g u n d a  a p l i c a ç a o  e u m  (i) e n t r e  a s e ­

g u n d a  e a t e r c e i r a  a p l i c a ç ã o ,  o b t e n d o - s e  d e s t a  f o r m a  u m a  a m o s t r a  f i ­

nal de q u a r e n t a  e c i n c o  (45) s u j e i t o s .



7.3.4^)- 0 Teste

0 t e s t e  c o n s t o u  de s e i s  (6 ) q u e s t o s ,  t o t a l i z a n d o  v i n t e  e n o v e  

(H 9 ) p o n t o s ,  v i s a n d o  c o n t r o l a r  o s  c o n h e c i m e n t o s  i n i c i a i s  d o s  s u j e i

t o s  .

P a r a  o d e s e n v o l v i m e n t o  d e s t a  d i s c i p l i n a  é i m p r e s c i n d í v e l  q u e  o 

a l u n o  j á  p o s s u a  c o n h e c i m e n t o s  b á s i c o s ,  t e n d o  e m  v i s t a  as e x i g ê n c i a s  

c o n s t a n t e s  no C o n c u r s o  V e s t i b u l a r .

O  t e s t e  foi e l a b o r a d o  da s e g u i n t e  f o r m a :

l â  q u e s t ã o  c o m  o i t o  (8 ) i t e n s  q u e  a b o r d a r a m  o s  c o n c e i t o s  f u n d a ­

m e n t a i s  da G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a  (GD). E s t a  q u e s t ã o ,  a l é m  de a n a l i s a r

o d o m í n i o  dos c o n c e i t o s ,  foi d i s c u r s i v a  p a r a  v e r i f i c a r  a c a p a c i d a d e

d e  e x p r e s s ã o  d o s  a l u n o s ;

2— q u e s t ã o ,  c o n s t o u  de q u a t r o  (4) itens, q u e  a b o r d a r a m ,  e m  é p u

ra, a p e r t i n ê n c i a  de p o n t o  e m  r e t a  e e m  p l a n o ;

3 â  q u e s t ã o ,  t a m b é m  c o m  q u a t r o  (4) itens, v e r i f i c o u  s e  o a l u n o ,  

p a r t i n d o  da r e p r e s e n t a ç ã o  e s p a c i a l  de p l a n o ,  r e p r e s e n t a v a - o  e m é p u r a  

e e s t a b e l e c i a  s u a s  c a r a c t e r í s t i c a s  e m  r e l a ç ã o  a o s  p l a n o s  de p r o j e ­

ção;

4§ qu e s t ã o ,  c o m  t r ê s  (3 ) itens, a b o r d o u  t r a ç o s  de r e t a  e m  r e l a ­

ç ã o  a o s  p l a n o s  de p r o j e ç ã o ;

5 â q u e s t ã o ,  c o m  s e i s  (6 ) itens, - p r o c u r o u  v e r i f i c a r  s e  o a l u n o ,

p a r t i n d o  da é p u r a ,  d o m i n a v a  o c o n c e i t o  de v e r d a d e i r a  g r a n d e z a  (V.G.) 

de r e ta;

&§ q u e s t ã o ,  c o m  q u a t r o  (4) itens, t r a b a l h o u - s e  e m  é p u r a  c o m  

c o n c e i t o s  de p a r a l e l i s m o ,  c o n c o r r ê n c i a  e r e v e r s i b i 1 i d a d e  de r e t a s ^
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7.3.3 - Resultado do Tratamento Estatístico

'i P a r a  o t r a t a m e n t o  e s t a t í s t i c o ,  u t i l i z o u —s e  o t e s t e  "t" de S t u -  

dent, c o n s i d e r a n d o  a d i f e r e n ç a  de p o n t u a ç ã o  o b t i d a  e m  c a d a  test e ,  (O 

s e g u n d o  e m  r e l a ç ã o  a o  p r i m e i r o ,  o t e r c e i r o  e m  r e l a ç ã o  a o  p r i m e i r o  e

o t e r c e i r o  e m  r e l a ç ã o  a o  s e g u n d o ) .

A a n á l i s e  e s t a t í s t i c a  d o s  d a d o s  n o s  p e r m i t e  c o n c l u i r  que:

- na t u r m a  de E n g e n h a r i a  C i v i l  ( Í 3 6 A )  a a p r e n d i z a g e m  -foi e s t a ­

t i s t i c a m e n t e  s i g n i f i c a t i v a ,  a n í v e l  de 0 . 0 0 5 %  c o n s i d e r a n d o  a s o n d a ­

g e m  2 ( S 2 )  e m  r e l a ç ã o  à s o n d a g e m  1 (Si) e c o m  a c o m p a r a ç a o  da s o n d a ­

g e m  3 (S 3 ) c o m  a s o n d a g e m  i (Si). D o  s e g u n d o  m o m e n t o  (SE) e m  r e l a ç ã o

t e r c e i r o  m o m e n t o  (S3) o r e s u l t a d o  n a o  foi e s t a t i s t i c a m e n t e  s i g n i ­

f i c a t i v o  (Tab. i).

- na t u r m a  de E n g e n h a r i a  M e c â n i c a  (Í39 A )  h o u v e  s i g n i f  i c â n c i a  na 

a p r e n d i z a g e m  a n í v e l  de 1 0 %  na r e l a ç a o  d e  S 2  c o m  S i , de S 3  c o m  Si , 

h a v e n d o  n e s t e  s e g u n d o  m o m e n t o  u m  l e v e  a u m e n t o  de p o n t u a ç a o ,  q u e  n a o  

foi p o r é m  s u f i c i e n t e  p a r a  a l t e r a r  o n í v e l  d e  s i g n i f i c â n c i a  de 0 , 1 0  

p a r a  0,0 5 .  C o n s i d e r a n d o  a s  s o n d a g e n s  S 2  e S3, o r e s u l t a d o  n a o  foi 

e s t a t i s t i c a m e n t e  s i g n i f i c a t i v o  (Tab. 2)

- a t u r m a  de E n g e n h a r i a  de P r o d u ç ã o  ( Í 42B), n ã o  o b t e v e  e v i d e n t e  

a p r e n d i z a g e m ,  e m  n e n h u m  m o m e n t o ,  u m a  v e z  q u e  o s  t e s t e s  e s t a t í s t i c o s  

n ã o  r e v e l a r a m  s i g n i f i c â n c i a , n o  e n t a n t o ,  no f i n a l  d o  s e m e s t r e  l e t i ­

vo, c o m p a r a n d o  S 3  e Si o t t a b  = t 6 i 0 ,i0 = 1 *44 e s t á  b a s t a n t e  p r ó x i ­

m o  a o  t c = 1 ,3 5 , c o n c l u i n d o  q u e  h o u v e  a u m e n t o  n o  n ú m e r o  de a c e r t o s ,  

e v i d e n c i a n d o  a p r e n d i z a g e m  a o  t é r m i n o  d o  c u r s o  (Tab. 3).
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7.3.3. i “ Considerações a Respeito das Sondagens

C o m  r e l a ç ã o  a o s  c o n h e c i m e n t o s  i n i c i a i s  d e  G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a  

d o s  e s t u d a n t e s  de E n g e n h a r i a  da U F S C ,  p o d e - s e  -fazer a l g u m a s  o b s e r v a ­

ç õ e s  :

a m a i o r i a  d o s  e s t u d a n t e s  d e s c o n h e c e  o s  c o n c e i t o s  i n i c i a i s  de 

G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a  (i^ q u e s t ã o ) ;

u m  n ú m e r o  m e n o r ,  m a s  a i n d a  b a s t a n t e  s i g n i f i c a t i v o ,  n ã o  s a b e  

1 e r  é p u r a  (5^ e 6â q u e s t õ e s )  e c o n s e q ü e n t e m e n t e  n ã o  s a b e  t r a ­

b a l h a r  e m  é p u r a  (8- e q u e s t õ e s ) ;

u m  n ú m e r o  m a i s  r e d u z i d o  de a l u n o s  n a o  s a b e  -fazer o p e r a ç õ e s  

e s p a ç o - é p u r a - e s p a ç o  (3- questão.).

N o  d e c o r r e r  do s e m e s t r e  l e t i v o  e s t e  q u a d r o  -foi a l t e r a d o ,  c o n  

-forme e x p o s t o  a n t e r i o r m e n t e ;  e s t á  longe, p o r é m ,  de s e r  s a t i s f a t ó  

rio, v i s t o  q u e  a i n d a  e x i s t i a m  a l u n o s ,  n o  -final d o  c u r s o ,  c o m  as 

m e s m a s  di f i eu 1 d a d e s  . E v i d e n c i a r a m - s e  e n t ã o ,  a l g u n s  a s p e c t o s  i m p o r ­

t a n t e s  a s e r e m  c o n s i d e r a d o s ,  v i s t o  q u e  e s t e s  a l u n o s  o b t i v e r a m  a p r o ­

v a ç ã o  na d i s c i p l i n a .

C a b e  e n t ã o  q u e s t i o n a r m o s .

- c o m o  é p o s s í v e l  q u e  a l u n o s  q u e  d e s c o n h e ç a m  o s  -fundamentos da 

d i s c i p l i n a  d e s e n v o l v e m  s e ç õ e s  p l a n a s  e c ô n i c a s  e d e t e r m i n e m

i n t e r s e c ç ã o  de s u p e r f í c i e s ?

- c o m o  e s t e s  a l u n o s  o b t e m  r e n d i m e n t o  s a t i s f a t o r i o  e m  d i s c i p l i  

nas de D e s e n h o  T é c n i c o ,  o n d e  u m  d o s  c o n c e i t o s  f u n d a m e n t a i s  a 

s e r  c o n s i d e r a d o  é a G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a ?

- c o m o  a l u n o s  m e m o r i z a m  c o n s t r u ç õ e s ,  s e m  s e q u e r  v is u a  1 i z a - 1 a s ?  

N e s t e  s e n t i d o ,  p o d e - s e  f o r m u l a r  d u a s  h i p ó t e s e s :



Hj_ - o c o n t e ú d o  de G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a  n ã o  e x i g e  c o n h e c i m e n t o s

p r e l i m i n a r e s ;

" e s t e s  c o n h e c i m e n t o s  n ã o  s ã o  ';e -fato -fundamentais.

É e v i d e n t e  q u e  o a l u n o  q u e  i n g r e s s a  n o s  c u r s o s  de E n g e n h a r i a  da 

U F S C  n ã o  p o s s u i  c o n h e c i m e n t o s  m í n i m o s  de D e s e n h o  ( q u e r  G e o m é t r i c o ,  

q u e r  D e s c r i t i v o )  p a r a  a s  e x i g ê n c i a s  d o s  a t u a i s  o s  p r o g r a m a s  de G e o ­

m e t r i a  D e s c r i t i v a .  D a  m e s m a  form a ,  o c o n t e ú d o  m i n i s t r a d o  n ã o  e s t á  de 

a c o r d o  c o m  a s  e x i g ê n c i a s  da d i s c i p l i n a ,  q u e  é o d e s e n v o l v i m e n t o  do 

r a c i o c í n i o  e s p a c i a l  d o  a l u n o .

C o m o  s o l u ç ã o ,  p r o p õ e - s e  u m  a u t o  n i v e l a m e n t o ,  a t r a v é s  de e x e r c í ­

c i o s ;  q u e  l e v e m  o e s t u d a n t e  p a r a  o s  c o n h e c i m e n t o s  m a i s  p r o f u n d o s  de 

G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a .  E a m e l h o r  f o r m a  s e r i a  i m p l e m e n t á - l o  n u m  s i s ­

t e m a  d e  E n s i n o  I n t e l i g e n t e  A u x i l i a d o  p o r  C o m p u t a d o r ,  q u e  a t e n d e r i a  

a s  n e c e s s i d a d e s  i n e r e n t e s  a c a d a  e s t u d a n t e  e o n d e  a m o t i v a ç ã o  s e r i a  

u m a  c o n s t a n t e ,  na m e d i d a  e m  q u e  o c o m p u t a d o r  f a c i l i t a r i a  n ã o  só a 

a p r e n d i z a g e m  da d i s c i p l i n a ,  m a s  t a m b é m  i n t r o d u H i r i a  o a l u n o  no e n s i ­

n o  da i n f o r m á t i c a  : /

7 . 3 . 4  - R e s u l t a d o s  Obtidos no Protocolo Verbal

A l é m  da a p l i c a ç ã o  do t e s t e  de s o n d a g e m  de c o n h e c i m e n t o ,  de c a d a  

u m a  d a s  t u r m a s  d e  E n g e n h a r i a  M e c â n i c a ,* C i v i  1 e P r o d u ç ã o ,  f o r a m  s e l e ­

c i o n a d o s  t r ê s  (3 ) a l u n o s ,  q u e  r e s p o n d e r a m  a u m  p r o t o c o l o  v e r b a l

O  o b j e t i v o ,  na a p l i c a ç ã o  do p r o t o c o l o  v e r b a l ,  foi d e t e c t a r  a s  

d i f i c u l d a d e s  q u a n d o  da a p l i c a ç ã o  d o  t e s t e  de s o n d a g e m ,  üs t r ê s  a l u ­

n o s  f o r a m  e s c o l h i d o s  e n t r e  a q u e l e s  q u e  o b t i v e r a m  o m a i o r  e o m e n o r  

n ú m e r o  d e  a c e r t o s  na s o n d a g e m ,  a l é m  de u m  t e r c e i r o  q u e  foi e s c o l h i d o  

a l e a t o r i a m e n t e  e n t r e  o s  de e s c o r e  m é d i o .



?y

O s  i n d i v í d u o s  p e s q u i s a d o s  f o r a m  e m  n ú m e r o  de o i t o  ( B ) , s e n d o  

t r i s  c o m  a l t o  í n d i c e  de a c e r t o  (26, 2 2  e 17), no t e s t e  de S o n d a g e m  

d e  C o n h e c i m e n t o ,  d o i s  c o m  u m  n í v e l  de a c e r t o s  m é d i o s  (14 e 12) e 

t r ê s  q u e  o b t i v e r a m  u m  b a i x o  n í v e l  de a c e r t o s  (14, 4 e 2) n o  m e s m o

t e s t e .

O s  s u j e i t o s  h a v i a m  t i d o  u m  c o n t a t o  b a s t a n t e  s u p e r f i c i a l  de G e o ­

m e t r i a  D e s c r i t i v a ,  u m a  v e z  q u e  e s t a  faz p a r t e  do C o n c u r s o  V e s t i b u ­

lar, p a r a  o s  c u r s o s  de E n g e n h a r i a .

E n t r e  o s  a l u n o s  c o m  m a i o r  n ú m e r o  de a c e r t o s ,  as p r i n c i p a i s  d i ­

f i c u l d a d e s  e n c o n t r a d a s  f o r a m :

- O b s e r v a ç ã o  d o  c ó d i g o

P o r  E x . ; P é  p o n t o  do 19 d i e d r o

r é r e t a  do 3 9  d i e d r o  — > P / r

- R e p r e s e n t a ç ã o  e s p a c i a l  de p l ano.

- V e r b a l i z a ç ã o  c o r r e t a  d e  c o n c e i t o s  

P o r  Ex. l i n h a  e r e t a

t r a ç o  d e  r e t a  e p r o j e ç ã o  de reta.

O s  a l u n o s  c o m  u m  n í v e l  m é d i o  de a c e r t o s ,  a l é m  de a p r e s e n t a r  as 

(-j j .f í c(ji d a d e s  a n t e r  i o r m e n t e  a p r e s e n t a d a s , t a m b é m  m o s t r a r a m  n a o  ter

c l a r o  o c o n c e i t o  de r e t a s  r e v e r s a s

O s  a l u n o s  c o m  u m  b a i x o  n í v e l  de a c e r t o s  n o  t e s t e ,  c o m o  já se 

e s p e r a v a  a p r e s e n t a r a m  d i f i c u 1 d a d e s , a l é m  d a s  j á  c i t a d a s  em:

- R e p r e s e n t a ç ã o  e s p a c i a l  de d i e d r o ;

- P e r t i n ê n c i a  de p o n t o  e m  p l a n o ;

- P e r t i n ê n c i a  de p o n t o  e m  t r a ç o  de p l a n o  ( P o n t o  do s e m i —pl a n o ) i

- C a r a c t e r í s t i c a  d o s  p l a n o s  e m  r e l a ç a o  a o s  p l a n o s  d e  p r o j e ç ã o ;

- r e t a s  c o p l a n a r e s ;

- t r a ç o s  de r e t a s .



7 . 4  - Implementação dos Conhecimentos de Geometria Descritiva Abor 

dados na Sondagem de Conhecimento, num Ambiente Hipertexto

■\)

7,4.1 _ Or&ãniz&ç^o d© um Hipertexto

N u m  h i p e r t e x t o ,  o c o n h e c i m e n t o  é c o l o c a d o  e.n f o r m a  de n o d o s ,  

o r g a n i z a d o s  e m  e s t r u t u r a s  h i e r á r q u i c a s ,  c o n e c t a d o s  u n s  a o s  o u t r o s  

a t r a v é s  de " l i n k s "  o u  l i g a ç õ e s .  A s  c o n e x õ e s  q u e  p o s s i b i l i t a m  o u s u á ­

r i o  a n a v e g a r  n o  s i s t e m a  c o n s i s t e m  e m  u m  b o tão, u m  " l i n k "  e u m  d e s ­

tino.

*‘ü h i p e r t e x t o  d e v e  s e r  c o n s t r u í d o  c o m  h i e r a r q u i a s  c l a r a m e n t e  

v i s í v e i s  e " l i n k s "  b e m  o r g a n i z a d o s ,  h s  v e z e s ,  o s  " l i n k s "  f a z e m  c o n e ­

x õ e s  d e n t r o  de u m a  h i e r a r q u i a  e o u t r a s  v e z e s ,  v i r a m  h i e r a r q u i a s  s e ­

p a r a d a s .  O c a s i o n a l m e n t e ,  o s  " l i n k s "  c o n e c t a m  d o c u m e n t o s  s e p a r a d o s "

[SEU .

0 u s u á r i o  d o  s i s t e m a  n e c e s s i t a  v e r  c l a r a m e n t e  a s  h i e r a r q u i a s ,  o 

q u e  é f e i t o  a t r a v é s  de t í t u l o s .  P a r a  f a c i l i t a r  a l e i t u r a ,  d e v e  h a v e r  

u m  d i a g r a m a  da s u a  e s t r u t u r a ,  q u e  s e r á  a p r e s e n t a d o  e m  p r i m e i r o  p l a ­

no. O  l e i t o r  p o d e r á ,  e n t ã o ,  r o l a r  p a r a  c i m a  o u  p a r a  b a i x o  e s t e  d i a ­

g r a m a  , a b r i n d o  a f e c h a n d o  p a r t e s  dele.

^  Fig. 1 3  a p r e s e n t a  o d e s e n h o  de u m  d i a g r a m a ,  t e n d o  no t o p o  o

t í t u l o  de u m  s e g m e n t o  da i n f o r m a ç a o .
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■1.3.2

Fi g .  13 - D i a g r a m a  de C o l c h e t e  C 2 2 3 .

D i a g r a m a s  s ã o  c o m o  i n v ó l u c r o s ,  o n d e  o m a i s  e x t e r n o  c o n t é m  o u — 

t e o s  i n v ó l u c r o s ,  q u e  p o r  s u a  v e z  c o n t é m  a i n d a  m a i s  i n v ó l u c r o s ,  s u ­

c e s s i v o s  a t é  o de n i v e l  b á s i c o .  B a s t a  q u e  o s u j e i t o  p r e s s i o n e  u m a  

t e c l a  do c o m p u t a d o r ,  p a r a  q u e  p o s s a  a b r i r  c o n t i n u a m e n t e  e s t e s  i n v ó ­

l u c r o s  e da m e s m a  f o r m a  f e c h á - l o s .



U m  i n v ó l u c r o  p o d e  c o n t e r  c o n t e ú d o s  q u e  s e r ã o  u t i l i z a d o s  e m  v á ­

r i o s  d i a g r a m a s ,  n e s t e  caso, n ã o  s e  d u p l i c a  o c o n t e ú d o ,  m a s  d e s e n v o l ­

v e m - s e  “li n k s "  q u e  v i a b i l i z e m  s i )  c o m u n i c a ç ã o  p a r a  a s  d i v e r s a s  p a r ­

t e s  do s i s t e m a ,  é i m p o r t a n t e  o b s e r v a r  q u e  c a d a  d i a g r a m a  d e v e  c o n t e r  

u m  p r ó p r i o  i n v ó l u c r o ,  e s o m e n t e  u m  c o n j u n t o  de p e n s a m e n t o s

N a  c r i a ç ã o  de h i p e r t e x t o s  é i m p o r t a n t e  q u e  o a s s u n t o  s e j a  d i v i ­

d i d o  e m  f r a g m e n t o s  i n d e p e n d e n t e s ,  q u e  a o  s e r e m  r e m o v i d o s ,  n ã o  i n t e r ­

f i r a m  na c o m p r e e n s ã o  do c o n j u n t o .

S e g u n d o  M a r t i n  é útil d i v i d i r  a i n f o r m a ç ã o  de t r ê s  f o r m a s  d i s -

ti n t a s  C2 E D :

- Blocos básicos d e  informação - s ã o  i n v ó l u c r o s  de b a i x o  n í v e l  

q u e  c o n t ê m  a p e n a s  u m a  idéia, n ã o  p o d e n d o  s e r  d e s t i n o  de h i p e r l i n k s ,  

e  n ã o  d e v e m  s e r  e s t e n d i d o s  p o r  m a i s  de t r ê s  t e l a s  de c o m p u t a d o r ,  

s e n d o  q u e  o ideal é o c u p a r  p o u c a s  l i n h a s .  R e p r e s e n t a d o  p o r  u m  c o l ­

c h e t e  f i n o  na F i g u r a  13.

- Unidade de Diagramas - t a m b é m  s ã o  i n v ó l u c r o s  de b a i x o  n í v e l ,

q u e  c o n t ê m  u m  d i a g r a m a  ( d e s e n h o ) ,  c o m  u m a  l e g e n d a  a u t o - e x p l i c a t i v a ,

p o d e n d o  s e r  d e s t i n o  de h i p e r l i n k s .

- Unidâde de Concsitos - c o n t é m  u m  c o n j u n t o  de i n f o r m a ç õ e s  s o ­

b r e  u m  c o n c e i t o  c h a v e ,  s e n d o  l i g a d o s  p o r  h i p e r l i n k s  d e / p a r a  q u a l q u e r  

d o c u m e n t o .  E s t a  u n i d a d e  p o d e  c o m p r e e n d e r  u m a  h i e r a r q u i a  de í n v o l u -  

c r o s ,  o u  não, d e v e n d o  ter u m  t i t u l o  q ü e  t e n h a  s e n t i d o  q u a n d o  r e t i r a ­

d o  de s e u  c o n t e x t o ,  e c o r r e s p o n d e n d o  a u m  i t e m  no g l o s s á r i o ,  é r e ­

p r e s e n t a d o  por u m  c o l c h e t e  de t r a ç a d o  g r o s s o  (ver f i g u r a  13).

U m  h i p e r t e x t o  d e v e  t a m b é m  p o s s u i r  u m  glossário p a r a  d e f i n i ç ã o

d o s  t e r m o s  t é c n i c o s  u t i l i z a d o s ,

É i m p o r t a n t e  q u e  c a d a  i t e m  do g l o s s á r i o  c o r r e s p o n d a  a u m a  u n i ­

d a d e  de c o n c e i t o  e o p r o g r a m a  d e v e  p o d e r  c h e c a r  s e  e s s a  c o n d i ç ã o  foi

s a t i s f e i  ta

.í 0 0



A c r i a ç ã o  de h i p e r t e x t o  i n t e l i g e n t e  i m p l i c a  na p r o g r a m a ç ã o  de 

s u a  i n t e l i g ê n c i a ,  q u e  é o b t i d a  c o m  t é c n i c a s  de i n t e l i g ê n c i a  a r t i í i -  

ci il, o u  m e s m o  da p r o g r a m a ç ã o  c o n v e n c i o n a l .

F i n a l i z a n d o ,  u m  h i p e r t e x t o  d e v e  s e r  v o l t a d o  p a r a  o u s u á r i o ,  e 

s u a  o r g a n i z a ç ã o  d e v e  o b e d e c e r  à l ó g i c a  de u t i l i z a ç ã o ,  è i m p o r t a n t e  

q u e  s e  q u e s t i o n e :  " Q u e m  s ã o  o s  u s u á r i o s ?  P o r  q u e  e s t ã o  u t i l i z a n d o  o 

h i p e r d o c u m e n t o ?  D q u a n t o  e l e s  j á  s a b e m ?  Q u e  v o c a b u l á r i o  t é c n i c o  e l e s  

c o m p r e e n d e m ?  Q u a i s  s ã o  s e u s  p r o b l e m a s ,  n e c e s s i d a d e s  e q u e s t õ e s ?  C o m o  

é p o s s í v e l  a j u d á - l o s ?  0 q u e  é i m p o r t a n t e  p a r a  o u s u á r i o  q u a n d o  u s a  o 

h i p e r d o c u m e n t o ?  C o m o  i s s o  p o d e  s e r  m a x i m i z a d o ? "  L22D .

7.4.2. Organização dos Conteúdos Iniciais de Geometria Descritiva em 

um Ambiente de Hipertexto

A p ó s  as c o n s i d e r a ç õ e s  -feitas c o m  r e l a ç ã o  à o r g a n i z a ç a o  do c o ­

n h e c i m e n t o  e m  a m b i e n t e  h i p e r t e x t o ,  o r g a n i z a r a m - s e  o s  c o n t e ú d o s  i n i ­

c i a i s  de G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a  ( q u e  f o r a m  a b o r d a d o s  na s o n d a g e m  de 

c o n h e c i m e n t o )  , s e g u n d o  a s  o r i e n t a ç õ e s  de M a r t i n  [22].

í 0'i

7 4.2.1. Diagrama de Organização de um Hipertexto sobre Conteúdos 

Iniciais da Geometria Descritiva

0 d i a g r a m a  de c o l c h e t e  a p r e s e n t a d o  na -figura 14, é o i n v o l u c r o  

m a i s  e x t e r n o  d o s  c o n t e ú d o s  i n i c i a i s  de G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a .  A s  -fi­

g u r a s  15, 22, 2é>, 30, 31, 38, 39 e 40 m i s t a m  e s t e s  i n v ó l u c r o s  " a b e r ­

tos". O s  d e m a i s  d i a g r a m a s  s a o  i n v ó l u c r o s  i n t e r n o s  d e s t e s .



C o n t e ú d o s  I n i c i a i s  da G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a  

. .. S i s t e m a  de P r o j e ç ã o  C i l í n d r i c a  O r t o g o n a l  1.

.. , E s t u d o  do P l a n o  2.

c
E s t u d o  da R 0tâ 3.

C "
E s t u d o  de P e r t i n e n c i a  4.

C "
, C o n c o r r ê n c i a  de r e t a s  5.

c
. P a r a l e l i s m o  6 .

r
, . C o d  i -f i c a ç a o  a .

C
. G 1 o s s á r  i o b .

C
Di -f i cu 1 d a d e  c .

r

... C o n t r a ç ã o  de u m  i n v o l u c r o  q u e  c o n t é m  o u t r o s  involu- 

cros.

, I n v o l u c r o  q u e  n ã o  c o n t é m  o u t r o  foi c o n t r a í d o  

Q  U n i d a d e  de c o n c e i t o

-  D i a g r a m a  d o s  C o n t e ú d o s  I n i c i a i s  d a  G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a
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7.4.S.S. Abrindo Involucros

S i s t e m a s  de P r o j e ç ã o  C i l í n d r i c a  O r t o g o n a l  1.

... D e f i n i ç ã o  1.1

R e p r e s e n t a ç ã o  G r á f i c a  da De-finiçao l.E

c

P r o j e ç ã o  de u m  p a r a l e l e p í p e d o  c o m  a s  f a c e s  p a r a l e l a s  

a o s  p l a n o s  d e  p r o j e ç ã o  1 . 3

P r o j e ç ã o  de u m  c u b o  c o m  f a c e s  f o r m a n d o  45° c o m  u m  d o s  

p l a n o s  de p r o j e ç ã o  1.4

P r o j e ç ã o  de u m  p r i s m a  r e t o  de b a s e  h e x a g o n a l  a s s e n t e  no 

p l a n o  h o r i z o n t a l  de p r o j e ç ã o  1.5

P r o j e ç ã o  de u m a  p i r â m i d e  r e t a  a s s e n t e  no tt2 1

p r o j e ç a o  de u m  c i l i n d r o  r e t o  a s s e n t e  no tt i 1.7

t _ Projeção de um cone equ i d i s tante E cm do Tt̂ 1.8

I d e n t i f i c a ç ã o  de é p u r a s  1.9

I d e n t i f i c a ç ã o  de v i s t a s  o r t o g r á f i c a s  1 . 1 0

F i g .  1 5  - Detalhamento da F i g u r a  14
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F i g  .

F i g .

P r o j e ç ã o  de u m  p a r a l e l e p í p e d o  c o m  a s  f a c e s  p a r a l e l a s  a o s

p l a n o s  de p r o j e ç ã o  1.3

R e p r e s e n t a ç ã o  e s p a c i a l  1 . 3 . 1

A n á l i s e  d o s  e l e m e n t o s  1 . 3 . 1 . 1  

. A n á l i s e  d a s  f a c e s  1 . 3 . 1 . 1 . 1

.. A n á l i s e  d a s  a r e s t a s  1 . 3 . 1 . 1 . 2

,__ ... É p u r a  1 . 3 . 2

A n á l i s e  d o s  e l e m e n t o s  1.3.2.1 

.. A n á l i s e  d a s  f a c e s  1 . 3 . 2 . 1 . 1L
C

. / A n á l i s e  d a s  a r e s t a s  1 . 3 . 2 . 1 . 2

16 - D e t a l h a m e n t o  da f i g u r a  15.

P r o j e ç ã o  de u m  c u b o  c o m  f a c e s  f o r m a n d o  45° c o m  u m  d o s  p l a ­

n o s  de p r o j e ç ã o  1.4

. . R e p r e s e n t a ç ã o  E s p a c i a l  1 . 4 . 1

, A n á l i s e  d o s  E l e m e n t o s  1 . 4 . 1 . 1

.. A n á l i s e  d a s  F a c e s  1 . 4 . 1 . 1 . 1

n
c

. . A n á l i s e  das a r e s t a s  1 . 3 . 1 .1 . 2

.. é p u r a  1 . 4 . 2

A n á l i s e  d o s  E l e m e n t o s  1 . 4 . 2 . 1

A n á l i s e  d a s  f a c e s  1 . 4 . 2 . 1 . 1

C "

c

, A n á l i s e  d a s  a r e s t a s  1 . 4 . 2 . 1 . 2

17  -  D e t a l h a m e n t o  da  f i g u r a  1 5 .
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P r o j e ç ã o  de u m  p r i s m a  r e t o  de b a s e  h e x a g ò n a l  a s s e n t e

n o  1 . 5

R e p r e s e n t a ç ã o  E s p a c i a l  1 . 5 . 1 )

_  A n á l i s e  d o s  e l e m e n t o s  1 . 5 . 1 . 1

A n á l i s e  d a s  -faces 1.5. 1 . 1 . 1

.. A n á l i s e  d a s  a r e s t a s  1 . 5 . 1 1 . 2

C
á p u r a  1 . 5 . 2

i__ _ , . A n á 1 i s e  d o s  e l e m e n t o s  1 . 5 . 2 . 1

A n á l i s e  d a s  -faces 1 . 5 . 2 . 1 1

C "  

II
. A n á l i s e  d a s  a r e s t a s  1 . 5 . 2 . 1 . 2

18 - D e t a l h a m e n t o  da f i g u r a  15.

P r o j e ç ã o  de u m a  p i r â m i d e  r e t a  a s s e n t e  no tt2 1 6  

... R e p r e s e n t a ç ã o  e s p a c i a l  1 . 6 . 1

. A n á l i s e  d o s  e l e m e n t o s  1 . 6 . 1 . 1  

,. A n á l i s e  d a s  f a c e s  i .5 1 1 1

C
.. A n á l i s e  d a s  a r e s t a s  1 . 5 . 1 . 1 . 2

— . . ,l—é p u r a  1 .6 . 2

__ ... A n á 1 ise d o s  e l e m e n t o ^  1 6 2 . 1

.. A n á l i s e  d a s  f a c e s  i . 6 .2.1.1

.. A n á l i s e  d a s  a r e s t a s  1 . 6 . 2 . 1 . 2

1 9  -  D e t a l h a m e n t o  da  f i g u r a  15
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F i  g .

Fig.

P r o j e ç ã o  de u m  c i l i n d r o  de 

__ , . R e p r e s e n t a ç ã o  E s p a c i a l

. . É p u r a  i . 7 .2

2 0  - D e t a l h a m e n t o  da f i g u r a  15.

P r o j e ç ã o  de u m  c o n e  de r e v o l u ç ã o  e q u i d i s t a n t e  2 cm do 1 .8 

__ R e p r e s e n t a ç ã o  E s p a c i a l  1 . 8 . 1

. . É p u r a  1 .8 . 2

r e v o l u ç ã o  r e t o  a s s e n t e  no 1 . 7

1 . 7 . 1

21 — D e t a l h a m e n t o  da f i g u r a  15.

. E s t u d o  do P l a n o  2

. . T r a ç o  de P 1 a n o  2 . 1
___ R e p r e s e n t a ç ã o  E s p a c i a l  2 . 1 . 1

É p u r a  2 .1 . 2

P I a n o s  P a r a l e l o s  a u m  d o s  p l a n o s  de proj e ç a o  2 . 3  

.. . P l a n o s  P e r p e n d i c u a r e s  a u m  d o s  p l a n o s  de p r o j e ç ã o  2 . 3  

^  ... P l a n o s  o b l í q u o s  a o s  d o i s  p l a n o s  de p r o j e ç ã o  2 . 4

_ 4; L e i t u r a  de é p u r a s ,  i d e n t  i f i c a n d o  p l a n o s  2 . 5  

l •

L e i t u r a  de v i s t a s  o r t o g r á f i c a s , i d e n t i f i c a n d o  p l a ­

n o s  2 . 6

F i g .  2 2 D e t a l h a m e n t o  da  f i g u r a  14
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P l a n o s  p a r a l e l o s  a u m  d o s  p l a n o s  de p r o j e ç ã o  E . E

___ P l a n o  H o r i z o n t a l  E . E . l  ( c o n c e i t o )

. R e p r e s e n t a ç ã o  E s p a c i a l  E . E . i . l

C
c

. . É p u r a  S .S . 1 .S

... P l a n o  H o r i z o n t a l  E . E . S  ( c o n c e i t o )  

R e p r e s e n t a ç ã o  E s p a c i a l  E . E . S . i

. . é p u r a  E .E .E E

F i g . E 3  - D e t a l h a m e n t o  da -figura E E .

P l a n o s  p e r p e n d i c u l a r e s  a u m  d o s  p l a n o s  de p r o j e ç ã o  E . 3 

... P l a n o  v e r t i c a l  E . 3.1 ( c o n c e i t o )

R e p r e s e n t a ç ã o  E s p a c i a l  E . 3 . 1 . 1

c

c

.. Épura E 3.1.E

P 1a n o  T o p o  E .3.E (L o n c e i  t o )

R e p r e s e n t a ç ã o  E s p a c i a l  E . 3 . S . 1

II

n
. , é p u r a  E . 3 . E . E

P l a n o  Per-fil E . 3 . 3  ( c o n c e i t o )

,, R e p r e s e n t a ç ã o  E s p a c i a l  £ . 3 . 3 . 1  

É p u r a  E . 3 . 3 . E

F i g .  2 4  -  D e t a l h a m e n t o  d a  f i g u r a  E E
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P l a n o s  o b l í q u o s  a o s  d o i s  p l a n o s  de p r o j e c a o  2 . 4

__ . . . P l a n o  de R a m p a  2 . 4 . 1

!__ R e p r e s e n t a ç ã o  E s p a c i a l  2 . 4 . 1 . 1

_ . , É p u r a  2 . 4 . 1 . 2

—  . . . f u l a n o  Q u a l q u e r  2 . 4 . 2

__ , . R e p r e s e n t a ç ã o  E s p a c i a i  2 . 4 . 2 . 1

 ̂ . . á p u r a  2 . 4 2 . 2

. P l a n o  q u e  p a s s a  p e l a  l i n h a  de t e r r a  2 . 4 . 3

___ _ R e p r e s e n t a ç ã o  E s p a c i a l  2 . 4 . 3 . 1

__ . . É p u r a  2 . 4 . 2 . 1

.. B i s s e t o r  2 . 4 2 . 3

I__,, B i s s e t o r  P a r  2 . 4 . 2 . 3 . 1

• ' B i s s e t o r  I m p a r  2 . 4 . 2 . 3 . 2

2 5  - D e t a l h a m e n t o  da -figura 22.

... E s t u d o  da r e t a  3

__ ... T r a ç o  de r e t a  3 1

__.. R e p r e s e n t a ç ã o  E s p a c i a l  3 . 1 . 1

C . . E p ura

__ . „. R e t a s  p a r a l e l a s  a u m  d o s  p l a n o s  de p r o j e ç ã o  3 . 2

... R e t a s  p e r p e n d i c u l a r e s  a u m  d o s  p l a n o s  de p r o j e ç ã o  3 . 3  

... R e t a s  o b l í q u a s  e m  r e l a ç ã o  a o s  d o i s  p l a n o s  de p r o j e ­

ção 3 . 9

c

L e i t u r a  de é p u r a s  i d e n t i f i c a n d o  r e t a s  3 . 5

L e i t u r a  de v i s t a s  o r t o g r á f i c a s  id e n t i f i c a n d o  r e t a s  3 . 6

c

2£> -  D e t a l h a m e n t o  da  f i g u r a  1 4 .
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R e t a s  p a r a l e l a s  a u m  d o s  p l a n o s  de p r o j e ç ã o  3 . 2  

_ R e t a  h o r i z o n t a l  3 . 2 . 1

, . R e p r e s e n t a ç ã o  E s p a c i a l  3 . 2 . 1  1 

, . V e r d a d e i  ra G r a n d e z a  3 . 2 . 1 . 2 

., É p u r a  3 . 2 . 1 . 3

C
. T r a ç o  3 . 2 . 1 . 4

P l a n o s  q u e  a c o n t é m  3 . 2 . 1 . 5

_ . . . R e t a  -frontal 3 . 2 . 2

.. R e p r e s e n t a ç ã o  E s p a c i a l  3 . 2 . 2 . 1  

 ̂ .. V e r d a d e i r a  G r a n d e z a  3 . 2 2 . 2  

|— . . É p u r a  3 . 2 . 2 3  

_ . T r a ç o  3 . 2 . 2 4

c
j_ . . P l a n o s  q u e  a c o n t é m  3 . 2 . 2 5

_  .... R e t a  -fronto h o r i z o n t a l  3 . 2 . 3

R e p r e s e n t a ç ã o  E s p a c i a l  3 . 2 . 3 . 1  

 ̂ . . V e r d a d e i r a  G r a n d e z a  3 2 . 3 . 2  

 ̂ . . É p u r a  3 . 2 . 3 . 3 

> T r a ç o  3. 2. 3. 4 

j_ , . P l a n o s  q u e  a c o n t é m  3 . 2 . 3 . 5

2 7  - D e t a l h a m e n t o  da f i g u r a  2 6
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R e t a s  p e r p e n d i c u l a r e s  a u m  p l a n o  de p r o j e ç ã o  3 . 3

____ R e t a  d e  t o p o  3 . 3 . 1

.. R e p r e s e n t a ç ã o  E s p a c i a l  3 . 3 . 1 . 1  
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7.5 - Conclusão

D o  m o d e l o  do s i s t e m a  E I A C  p r o p o s t o  p o r  M i e l k e  ( O p . c i t . ) ,  ahy>r 

d o u - s e  o  m ó d u l o  de A v a l i a ç ã o  d o  E s t u d a n t e ,  v o l t a d o  a o  e n s i n o  da G e o ­

m e t r i a  D e s c r i t i v a .

A p r o p o s t a  d e s t e  m o d e l o  só e x i s t e  a i n d a  e m  n í v e l  t e ó r i c o ,  s e n d o  

n e c e s s á r i o  i m p l e m e n t á - l o  e m  c o m p u t a d o r ,  p a r a  v i s u a l i z a r  as p r i n c i ­

p a i s  d i f i c u l d a d e s  q u e  o s  e s t u d a n t e s  a p r e s e n t a m  e m  t e r m o s  de c o n h e c i ­

m e n t o s  i n i c i a i s  de G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a .  D a  m e s m a  f o rma, é n e c e s s á ­

r i o  d e s e n v o l v e r  u m  s i s t e m a  i n t e l i g e n t e  p a r a  c a p t a r  e s t a s  d i f i c u l d a ­

des, b e m  c o m o  r e a l i z a r  a a n á l i s e  e r g o n ô m i c a  d a s  a t i v i d a d e s  do e s t u ­

d a n t e .

C o n t u d o ,  a e l a b o r a ç ã o  d o s  C o n t e ú d o s  I n i c i a i s  da G e o m e t r i a  D e s ­

c r i t i v a  e m  f o r m a  de h i p e r t e x t o  é o p r i m e i r o  p a s s o  p a r a  a i m p l e m e n t a ­

ç ã o  d e s t e  mójdulo.



CAPÍTULO VIII 

CONCLUSÕES E SUGESTÕES PARA FUTUROS TRABALHOS

8.Í - Conclusões

E s t e  t r a b a l h o  t e v e  c o m o  p r o p o s t a  o d e s e n v o l v i m e n t o  do M ó d u l o  de 

A v a l i a ç ã o  d o  E s t u d a n t e ,  do s i s t e m a  de E n s i n o  I n t e l i g e n t e  A u x i l i a d o  

p o r  C o m p u t a d o r ,  d e s e n v o l v i d o  p o r  M i e l k e ,  o r i e n t a d o  p a r a  a d i s c i p l i n a

de G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a .

0 t r a b a l h o  d e s e n v o l v i d o  r e s t r i n g e - s e  a u m a  m o d e l a g e m  t e ó r i c a ,  

na m e d i d a  e m  q u e  s u a  i m p l e m e n t a ç ã o  e x i g i r i a  u m a  e s t a ç ã o  de t r a b a l h o  

nã o  d i s p o n í v e l  no p r o g r a m a  de P ó s  — g r a d u a ç a o  em E n g e n h a r i a  de P r o d u ­

ç ã o  .

P o r  o u t r o  lado, o p r ó p r i o  d e s e n v o l v i m e n t o  do m ó d u l o  p r o p o s t o  

vai e x i g i r  u m  t e m p o  considerávtel q u e  t o r n a r i a  i n v i á v e l  s u a  e x e c u ç ã o  

d u r a n t e  o p e r í o d o  e s t i p u l a d o  p a r a  a d i s s e r t a ç ã o  de m e s t r a d o .

C o n t u d o ,  t o m a n d o  u m a  a m o s t r a  d o s  a l u n o s  q u e  i n g r e s s a r a m  n o s  

c u r s o s  de E n g e n h a r i a  da UFS C ,  e s t a b e l e c e u - s n  o l i m i t e  i n f e r i o r  da 

b a s e  de c o n h e c i m e n t o  d e s t e  m ó d u l o ,  q u e  s e  d e n o m i n o u  de c o n h e c i m e n t o s
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i n i c i a i s  da G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a .  D a  m e s m a  -forma d e t e c t a r a m - s e  a l g u ­

m a s  di-f i c u l d a d e s  d o s  e s t u d a n t e s  -frentè à d i s c i p l i n a .  E s s e s  C o n t e ú d o s  

I n i c i a i s  de G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a  -foram e n t ã o  o r g a n i z a d o s  h i e r a r q u i ­

c a m e n t e  do g e r a l  p a r a  o e s p e c í f i c o  ( t o p - d o w n )  na -forma d e  d i a g r a m a  

d e  c o l c h e t e s .  E m  s u m a  t r a b a l h o u - s e  na c o n c e p ç ã o  do p r o j e t o  do m ó d u l o  

e m  q u e s t ã o .

E s s e s  e s t u d o s  p r e l i m i n a r e s  n o s  l e v a m  a c o n c l u i r  que.

- há p o s s i b i l i d a d e  de i m p l e m e n t a ç ã o  do s i s t e m a  E I AC, no q u e  

t a n g s  a o  modul.o de A v a l i a ç a o  do e s t u d a n t e ;

- o u s o  do c o m p u t a d o r  c o m o  a u x í l i o  no e n s i n o  da G e o m e t r i a  D e s ­

c r i t i v a  vai f a c i l i t a r  e m  m u i t o  a r e s o l u ç ã o  de p r o b l e m a s  q u e  

s o l i c i t a m  a v i s ã o  e s p a c i a l  do e s t u d a n t e ;

- o f a t o  d o s  a s s u n t o s  s e r e m  a p r e s e n t a d o s  na f o r m a  de h i p e r t e x ­

to, é m u i t o  a p r o p r i a d o  p a r a  o e n s i n o  d e  u m a  m a n e i r a  gera l ,  na 

m e d i d a  e m  que- p e r m i t e  q u e  s e j a m  a t e n d i d a s  a s  n e c e s s i d a d e s  de 

c a d a  e s t u d a n t e ,  t a n t o  na a b o r d a g e m  de c o n t e ú d o s ,  q u a n t o  na

q u a n t i d a d e  d e s t e s  c o n t e ú d o s ;

_ q  h i p e r t e x t o  e i n d i c a d o  p a r a  o e n s i n o  da G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a

na m e d i d a  e m  q u e  t e x t o s  e d e s e n h o s  p o d e m  s e r  a s s o c i a d o s ,  p e r ­

m i t i n d o  a i n d a  a a n i m a ç ã o  d e s t e s  d e s e n h o s ;

- o g r a n d e  v a l o r  d o  h i p e r t e x t o  no e n s i n o  da G e o m e t r i a  D e s c r i t i ­

v a  n a  d i m i n u i ç ã o  do t e m p o  de a p r e n d i z a g e m ,  e o n d e  a i n f o r m a ­

ç ã o  d e s e j a d a  é “j u s t - i n - t i m e “

P o r é m  as l i m i t a ç õ e s  p o d e m  s e r  e n u m e r a d a s  da s e g u i n t e  form a :

1 — t e m p o  de d e s e n v o l v i m e n t o  e i m p l e m e n t a ç ã o  d o  m ó d u l o ;

2 -  a f a l t a  de u m  a m b i e n t e  p r o f i s s i o n a l  h i p e r t e x t o  q u e  i m p o s s i ­

b i l i t o u  q u a l q u e r  t e n t a t i v a  de i m p l e m e n t a ç a o ;



3 - c u s t o  e l e v a d o  d o  " s o f t w a r e " ,  s e n d o  q u e  e s t e  p o r  s u a  vez, 

e x i g e  e q u i p a m e n t o s  c o m  g r a n d e  c a p a c i d a d e  ó j  m e m ó r i a  e m e s m o  

C D - R O M  p a r a  a a n i m a ç ã o  de f i g u r a s .

8.2 - Sugestões para Futuros Trabalhos

P a r a  d a r  c o n t i n u i d a d e  a o  p r e s e n t e  t r a b a l h o ,  s u g e r e - s e  o s e g u i n ­

t e  (v e r  f i g u r a s  41, 4 E , 4 3  e 44):

... R e l a t i v o  a o  h i p e r t e x t o  8 .E.l

., D e s e n v o l v e r  " s o f t w a r e "  de 8 . 8 . 1 . 1

___ a u x i l i o  p a r a  n a v e g a ç ã o  do u s u á r i o

f u n ç õ e s  p a r a  c o l e t a  de i n f o r m a ç õ e s  s o b r e  o

| u s u á r i o

c a p a c i t a r  o d o c u m e n t o  de m o d i f i c a r  s e u  compor 

| t a m e n t o  p a r a  d i f e r e n t e s  u s u á r i o s

__u m  " s h e l l "  s i m p l e s  de s i s t e m a  e s p e c i a l i s t a  p a ­

ra s e r  u s a d o  q u a n d o  o d o c u m e n t o  é a b e r t o ,  

q u a n d o  u m  i n v ó l u c r o  é f e c h a d o ,  ou q u a n d o  u m  

b o t ã o  é a t i v a d o  

. . f u n ç õ e s  de s e g u r a n ç a

C
. - . a n i m a ç ã o  

*
.... l i n k s  c o m  o u t r o s  p r o g r a m a s  c o m o  CAD, o u  f e r r a -  

m e n t a s  C A S E

Fig. 41 ~ D i a g r a m a  de s u g e s t õ e s  de f u t u r o s  t r a b a l h o s  r e l a t i v o s  ao 

h i p e r t e x t o



Fi g .

F i  g .

J. c.

f R e l a t i v o , > a o  m ó d u l o  a v a l i a ç a o  do e s t u d a n t e  B . 2 . 2  

D e s e n v o l v e r  s o f t w a r e  p a r a  B . 2 . 2 . i

g e r a r  o c o n j u n t o  de c o n h e c i m e n t o s  i n i c i a i s  a 

r e s p e i t o  de c a d a  e s t u d a n t e

i d e n t i f i c a r  e a r m a z e n a r  mal e n t e n d i d o s  a r e s ­

p e i t o  do a s s u n t o  t r a t a d o

R e a l i z a r  e s t u d o s  e r g o n ô m i c o s :  8 . 2 . 2 . H

C o m  r e l a ç ã o  a p a r t e  i n t e r n a  do " S o f t w a r e "

r  “
—  C o m o  as i n f o r m a ç õ e s  s a o  a p r e s e n t a d a s  a o  e s t u

c d a n t e

4 2  - D i a g r a m a  de s u g e s t õ e s  de f u t u r o s  t r a b a l h o s  r e l a t i v o s  a o  

m ó d u l o  a v a l i a ç ã o  d o  E s t u d o .

... R e l a t i v o  a o  s i s t e m a  E I A C  B . 3 . 1

D e s e n v o l v e r  o m ó d u l o  do e s t u d a n t e  

.. Desenvolver interfaces de comunicação entre os

c

c
r

d i v e r s o s  m ó d u l o s  do s i s t e m a  

I m p l e m e n t a r  o m o d e l o  

V a l i d a ç ã o  do m o d e l o

43 - D i a g r a m a  de s u g e s t õ e s  de f u t u r o s  t r a b a l h o s  r e l a t i v o s  ao 

EIAC.



í /)

__  , >r R e l a t i v o  a o  e n s i n o  de G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a  n u m

s i s t e m a  El A C  8 . 4 . 1  (~\

. ... R e a l i z a r  e s t u d o s  na á r e a  p a r a  v e r i f i c a r

... o e n v o l v i m e n t o  do a l u n o  c o m  a d i s c i p l i n a

c
... o r e n d i m e n t o  d o s  a l u n o s  v e r s u s  t e m p o  

jíl . . . o n í v e l  de a j u d a  p a r a  e s t u d a n t e s  de b a i x o  

r a c i o c í n i o  e s p a c i a l

r

ò g r a u  de i n t e r f e r ê n c i a  d o  p r o f e s s o r  no 

p r o c e s s o .

Fig. 44 - D i a g r a m a  de s u g e s t õ e s  de f u t u r o s  t r a b a l h o s  r e l a t i v o s  a o  

e n s i n o  de G e o m e t r i a  D e s c r i t i v a  n u m  s i s t e m a  EIAC.
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