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RESUMO

MACHADO, Silvana R. B. Design: o ensino de Desenho através de método hibrido
para desenvolver habilidades na representacao grafica. 2019. 368 f. Tese (Doutorado
em Design) - Escola Superior de Desenho Industrial, Universidade do Estado do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, 2019.

A ideia para a exploracao da presente tematica surgiu com a constatacao de um
problema enfrentado por docentes das disciplinas de Design e Arquitetura que utilizam
fundamentos de Geometria para a realizacao da expressao grafica de ideias em projetos
e produtos. Notou-se que grande parte dos alunos chega ao nivel superior sem ter uma
sélida base quanto a aplicacdo destes fundamentos na pratica de Desenho. Um dos
motivos que levou a essa situacao é a desvalorizacao sofrida pela disciplina de Desenho,
gue teve sua presenca reduzida nos curriculos do ensino fundamental e médio por leis
educacionais aprovadas desde a década de 1970. Outro motivo importante € o impacto
gerado pela inclusdo das novas tecnologias ao ensino destas disciplinas, o que, apesar
de ter possibilitado a execucdo de operacdes complexas de modo simplificado, desen-
corajou os alunos quanto a realizacao de praticas instrumentais. Considerando-se estes
fatores, € necessario buscar novas estratégias e técnicas para o ensino das disciplinas
de Desenho e Projeto. Esta tese explora as possiveis causas deste problema, apresen-
tando: um panorama dos fundamentos geométricos, ressaltando sua importancia na vida
académica e na pratica profissional; uma sintese da evolucdo do ensino da Geometria
no Brasil; a abordagem das técnicas utilizadas pelas culturas de povos originarios que
fazem uso de uma geometria empirica, no artesanato, nas pinturas corporais, na tecela-
gem ou na arquitetura. Este estudo, inspirado na tematica da Ethogeometria e em todos
0S conceitos geométricos abordados, culminara na contribuicdo da tese para o ensino
de Desenho, com a apresentacéo e detalhamento de uma proposta de curso partindo de
uma metodologia hibrida que explora a combinacao de estratégias didaticas que utilizam
os fundamentos em Geometria com recursos analdgicos e digitais. Para testar essa pro-
posta foi elaborado um curso de Techogeometria, uma experimentacdo dentro de um
Projeto de Iniciacdo Cientifica. Nele foram aplicados exercicios utilizando tanto métodos
instrumentais quanto digitais na criacdo de produtos com inspiracao etnogeométrica ao
final do curso. Por meio deste experimento os alunos puderam aprender e revisar funda-
mentos de Desenho imprescindiveis para a formacao de designers, (sejam eles dese-
nhistas industriais, arquitetos, designers de interiores, etc.), e também treinar o uso de
diversos recursos para colocar em pratica o contetdo lecionado, incluindo os aspectos
da cultura material de varios povos originarios. O estudo permitiu concluir que néo se
pode tolerar o abandono do ensino dos fundamentos de Geometria, além de apresentar
exemplos de contribuigbes feitas por diferentes culturas, entrelagando os conhecimentos
empiricos com os académicos para a formacéao de profissionais melhor preparados para
resolver problemas, pensar solugdes mais detalhadas, criativas, de maior qualidade e
eficiéncia.

Palavras-chave: Metodologia hibrida. Técnicas. Geometria. Ethogeometria.



ABSTRACT

MACHADO, Silvana R. B. Design: Teaching Design through hybrid method to develop
skills in graphic representation. 2019. 368 f. Tese (Doutorado em Design) - Escola
Superior de Desenho Industrial, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de
20109.

The idea for covering the present subject arose with the observation of a problem
faced by professors of courses in Design and Architecture that use the fundaments of
Geometry in the graphic expression of ideas in projects and products. They realized that
a great part of the students reach the upper levels of education without a solid basis on
how to apply these fundaments to drawing. One of the reasons for this situation is the
loss of importance suffered by the disciplines of Drawing, which had its presence reduced
from the curriculum for middle and high school education through educational laws that
were approved since the decade of 1970. Another important reason is the impact of new
technologies in the teaching of these disciplines, which, although they allowed the simpli-
fied execution of complex operations, they discourage students from using instrumental
methods. Considering these factors, it is necessary to seek new strategies and tech-
niques for teaching Design and Project. This thesis will explore possible causes to the
problem, presenting: a panorama of Geometry’s fundamentals, focusing on its im-
portance for academia and in the professional practice; a synthesis on the evolution of
teaching Geometry in Brazil; and the techniques used by the original peoples, which im-
plemented empiric geometry in its crafts, painting, tattoos, weavings and architecture.
This study, inspired by Ethnogeometry and by the geometric concepts examined, culmi-
nates in this thesis’ contribution to the teaching of Drawing, with the presentation and
detailing of a proposition of a course that uses a hybrid methodology that combines teach-
ing strategies that apply the fundamentals of Geometry with analogic and digital re-
sources. To test this proposal the course of Tecnogeometry was made as an experiment
within Project of Scientifc Scholarshp for Studeents.This project had exercises using both
instrumental and digital tools in the development of products inspired by ethnogeometry.
Through this experiment the students were able to learn and revise the fundamentals of
Drawing which are essential to designers, (be they industrial designers, architects, interior
designers, etc.), and also to train the use of several resources that put into practice the
contents of the course, including the aspects of the material culture of the original peo-
ples. The study allowed the conclusion that it is not tolerable to abandon the teaching of
the fundamentals in Geometry, whilst also presenting examples of the contributions made
by different cultures, weaving the empirical knowledge with the academic in order to make
professional better prepared to solve problems, to think of more detailed and creative
solutions that have better quality and are more efficient.

Keywords: Hybrid Methodology. Techniques. Geometry. Ethnogeometry.
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INTRODUCAO

Que néo entre quem néao sabe geometria

Platao

Esta tese discorre sobre questdes relativas ao ensino de Desenho nos cursos
de graduacdo em Design, Arquitetura, Engenharias, Belas Artes e areas correlatas
onde a necessidade dos conhecimentos basicos de Desenho Geométrico se faz im-
prescindivel — pois quando o designer cria um produto, um pictograma, uma marca ou
a mais simples edificacdo, ele precisa conhecer bem os fundamentos geomeétricos
bésicos para saber empregéa-los adequadamente, aliado a precisao, que vem por meio
da préatica do Desenho Geomeétrico.

Partindo-se dessa premissa, € oportuno identificar os conteudos da disciplina
de Geometria, que estuda as formas presentes em quase tudo que ha a nossa volta
e gue neste estudo se concentra na geometria plana (que trata dos desenhos bidi-
mensionais), e na geometria espacial (que aborda aqueles tridimensionais). Em am-
bos os casos é necessario o conhecimento das técnicas do Desenho Geométrico —
gue abrange os elementos conceituais, angulos, poligonos, lugar geométrico (bisse-
triz, mediatriz, paralelas etc.) — para construir as formas geométricas (com o uso de
compasso, esquadros, régua, lapis, borracha e softwares) porque ele relaciona os ob-
jetos com suas representacdes gréficas.

A partir da década de 1970, houve uma desvalorizacao do ensino de Desenho
Geomeétrico — ndo apenas no Brasil — com a promulgacgéo de leis educacionais que
reduziram a presenca desses conteudos no ensino fundamental e médio. E esse co-
nhecimento faz falta aos alunos de diversos cursos de graduacao que exigem esses
conhecimentos. Os contetdos de Geometria continuam a ser ministrados, pois fazem
parte da ementa do vestibular, porém passaram a integrar a disciplina de Matematica,
e é dada mais énfase aos calculos de area, volume, leis do seno e cosseno etc. do
gue as construcdes geomeétricas.

Embora existam alunos que ingressem na graduac¢ao com algum conhecimento
do contetdo de Desenho Geomeétrico, eles representam uma minoria privilegiada ori-
unda de escolas técnicas e de poucos colégios que mantiveram essa disciplina na sua

grade letiva. Infelizmente, como esses alunos sdo uma pequena porcentagem do total
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de estudantes do ensino superior, verifica-se uma palpavel desproporcéo no nivela-
mento da turma.

Ademais, é comum o relato de professores de graduacdo, em disciplinas que
usam representacao gréafica, apontarem uma grande dificuldade dos alunos de interna-
lizar os conceitos basicos de Geometria e de Desenho Geométrico necessarios para a
compreensao e desenvolvimento das habilidades especificas, que Ihes permitem inter-
pretar e visualizar as informagdes percebidas em seu entorno. Essa percepgao visual
natural comeca cedo, ainda na infancia, quando se aprende a distinguir formas e cores,
e, quanto mais é estimulada, melhor ela se desenvolve. Também é necessaria tanto a
capacidade de abstracdo quanto conhecimentos prévios de Geometria.

Ante o exposto, um dos maiores desafios presentes no processo didatico
das disciplinas de representacao grafica consiste no fato de que elas requerem
dos estudantes o desenvolvimento de visdo espacial para interpretar os dese-
nhos. O papel do docente consiste em introduzir e revisar os conceitos de Dese-
nho Geomeétrico aos alunos, refinando as percepc¢des visuais desenvolvidas ao
longo das experiéncias de cada individuo e os conduzindo a um entendimento
mais amplo. O conhecimento adquirido no ensino superior irA se somar a baga-
gem cultural do individuo.

Considerando o fato de que as disciplinas de Design, seja de Interiores, grafico
ou de Produtos estéo repletas de composi¢cdes com padrdes bidimensionais e com
estruturas tridimensionais, e, levando em consideragéo a jA mencionada importancia
dos conhecimentos geométricos basicos, este trabalho visa ressaltar o quao relevante
é sua incluséo e aperfeicoamento nos processos didaticos.

Inicialmente, a metodologia tradicional adotada no ensino de Desenho, que se
utiliza da Geometria e seus fundamentos, se valia apenas de ferramentas instrumen-
tais na pratica da disciplina. Acontece que, conforme foram surgindo as ferramentas
tecnoldgicas, também foram desenvolvidas técnicas e estratégias didaticas para in-
corporar essas inovagdes, como, por exemplo, a ampla utilizagcdo de softwares de
expressao grafica como ferramenta em sala de aula, como € o caso do Geogebra que
simula os tragados executados pelos instrumentos. Os programas possibilitam a rea-
lizac&o de representacdes graficas de maneira mais interativa e dindmica, facilitando
sua visualizacao espacial.

A adocao desses métodos digitais ocasionou uma verdadeira transformacgéao

nas estratégias utilizadas pelos docentes. Atualmente é possivel observar que o
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ensino superior tem dado maior enfoque na utilizacdo dessas tecnologias em detri-
mento dos métodos instrumentais. A luz disso € curioso reparar que, mesmo com as
vantagens apresentadas por esses recursos digitais, alguns alunos continuam apre-
sentando dificuldade para visualizar ou desenhar.

Agravando esse quadro ha a resisténcia apresentada pelos proprios alunos das
disciplinas de Desenho quanto a realizacao de praticas instrumentais, como esbo¢os
ou desenhos de observacdo, uma vez que eles preferem executar todas as etapas
diretamente nas midias digitais.

Entretanto, o que os alunos em geral desconhecem € que em diversas situa-
cBes um esboco pode expressar mais rapidamente um conceito do que uma modela-
gem tridimensional cheia de efeitos. Logo, para que se formem profissionais com me-
lhor fluéncia gréfica, cabe ao professor incentivar tanto as préaticas instrumentais, es-
pecialmente na etapa conceitual, quanto as digitais, que apresentam vantagens como
maior precisdo e melhor acabamento, facilitando resultados nas etapas posteriores
como no desenvolvimento e detalhamento.

Diante do exposto, um dos objetivos desta tese foi o de refletir a questdo do
ensino de Desenho e da Geometria, ressaltando sua importancia para cursos que uti-
lizam esses contetdos tanto em composi¢cdes como em projetos de comunicacao Vvi-
sual, produtos industriais e arquiteturais. Outro objetivo € desenvolver um modo de
abordar a Geometria de maneira mais ampla e pratica no ensino académico, na area
de atuacao dos futuros profissionais de design, usando tanto a ferramenta instrumen-
tal como a digital.

A contribuicdo da presente tese foi a criagdo de um curso-piloto, denominado
Tecnogeometria, no qual também se praticassem esbocos, desenho geométrico, ja
gue ele utiliza os fundamentos de Geometria. Ambos auxiliardo os alunos na elabora-
céo de projetos, dos produtos e das composicdes de padronagens. Seu diferencial é
0 ensino desses conceitos que desenvolvam técnicas de desenho por meio de uma
tematica que utilize exemplos de etnodesenhos de povos amerindios, indianos, afri-
canos e da Polinésia, denominados aqui povos originarios, tracando paralelos entre
0s conteudos geométricos trabalhados na graduacédo e os desenvolvidos por essas
culturas, que séao feitas de modo empirico. Um dos objetivos especificos desse curso-
piloto € desenvolver o pensamento geométrico, o outro € estimular a criatividade e

curiosidade nos alunos.
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Essa tematica foi escolhida por motivos académicos, ou seja, a caracteristica
geomeétrica presente nos etnodesenhos, especialmente nos cestos confeccionados
pelos indigenas brasileiros, que sédo ricos em simetrias e essa cultura material faz uso
da Matematica e da Geometria em seus designs, e, também por esse motivo, repre-
sentam um interessante material para a realizacao de estudos sobre o assunto.

A cultura desenvolvida por esses povos utiliza a Aritmética — em operacoes
realizadas através de soma, subtracdo, multiplicacéo e divisdo —, por exemplo, em um
cesto, na distribuicdo de padrbes gréaficos e na maneira de trancar fibras de duas ou
mais cores formando os desenhos.

A abordagem inicial desta pesquisa era apenas destacar Ethogeometria dos
povos indigenas brasileiros, mas a medida que a pesquisa foi avangcando, a andlise
bibliografica mostrou o rico acervo constituido das pecas etnograficas — que in-
cluem pinturas corporais, trancados, murais, mobiliario, tecelagem, acessorios com
micangas, artefatos, adornos, desenhos no solo etc. — de varios povos originarios.
Cada cultura estudada possui uma geometria com elementos préprios, caracteris-
tica do desenvolvimento que ocorreu utilizando métodos empiricos, como é estu-
dado pela Etnogeometria.

Assim, a opcao por levar os exemplos desses casos geomeétricos para 0 cCurso
de Tecnogeometria foi ganhando forca, e, com o intuito de testar a viabilidade dessa
proposta, o curso-piloto foi preparado para alunos do curso de Design de Interiores
e de Arquitetura da Universidade Veiga de Almeida, que realizaram exercicios com
conteudos tedricos e praticos em um Projeto de Iniciacdo Cientifica que durou apro-
ximadamente oito meses. A parte tedrica incluiu tanto os fundamentos em Geometria
e em Desenho Técnico, quanto os conhecimentos referentes aos aspectos da cultura
material de cada povo, especificamente quanto aos métodos utilizados pelos povos
originarios no aprendizado da execucao de objetos, ornamentos e dos padrdes gra-
ficos neles contidos.

Ja em relacéo a parte pratica do curso, a Etnogeometria foi incluida nos exer-
cicios trabalhados em sala de aula, durante os quais eram analisados padrdes bidi-
mensionais e pegas tridimensionais com volumetria — como ceramicas e cestos. Apos
a realizacdo desses exercicios, que tanto inspiraram os alunos, estes foram capazes
de criar seus produtos em laboratorio de prototipagem utilizando essa tematica como
referencial criativo. No desenvolvimento dos aspectos praticos do curso foi adotada

uma metodologia hibrida na qual foram utilizados em conjunto ferramentas
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instrumentais e digitais nos exercicios e projetos, a fim de explorar as habilidades
manuais, como esbocos e estudos com malhas, além do uso de softwares grafi-
cos em varias atividades.

A estrutura da presente tese esta distribuida em quatro capitulos, conforme
descricao a seguir:

O Capitulo 1 abordara os fundamentos de Geometria e suas aplicacfes na
expressdo grafica, bem como a sua importancia em relacdo aos aspectos da Lin-
guagem Visual, Logica Informacional no Design e Sintese Funcional. Nele também
serdo apresentadas as definicGes de Etnogeometria, Etnomatematica e Ethodese-
nho que serdo assunto do Capitulo 3. A metodologia utilizada no desenvolvimento
desse capitulo foi a revisdo bibliografica da parte de fundamentos de Desenho com
énfase nos principais conceitos geométricos e a realizacdo de uma comparacgao
referente as nomenclaturas utilizadas por diversos autores acerca das definicdes
dos elementos conceituais.

No Capitulo 2 sera mostrado como a representacdo grafica pode ser usada
tanto para registro de ideias como na documentacdo dos projetos. Além disso, esse
capitulo demonstra como a Geometria pode ser utilizada pelos profissionais de projeto
— “seus principais consumidores geométricos” — e inclui um panorama histoérico do
ensino do Desenho no Brasil a partir do século XVIII, até a implementacéo das ferra-
mentas digitais como facilitadoras do ensino, por exemplo, os softwares livres e os
proprietarios, a disposi¢cao dos docentes, comparando especificamente as diferencas
de desempenho e as vantagens de sua utilizacdo. A metodologia aplicada no Capitulo
2 foi a realizacdo de uma pesquisa bibliografica sobre como os designers usam a
Geometria em seus trabalhos.

Para acompanhar a evolugcéao do ensino de desenho, pesquisou-se quais sof-
twares de desenho sdo mais usados nas universidades e as novas tendéncias como
os softwares livres. Assim, foi feita uma analise comparativa entre quatro softwares de
desenho, sendo dois proprietarios e dois livres a saber: i) comparativo entre o Auto-
CAD e Draftsigth; ii) comparativo entre Inkscape e llustrator.

O Capitulo 3 analisard como os diferentes povos originarios aplicavam e ainda
aplicam em seus artesanatos uma geometria peculiar, dotada das caracteristicas re-
gionais e culturais especificas. Para a melhor compreenséao das informacdes colhidas,
o material foi organizado por técnica artesanal: trancados (cestaria, coroas e cha-

péus); tatuagens e pintura corporal (Polinésia, Africa e india, e amerindios); tecelagem
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(tapetes navajo, ponchos ashaninka brasileiros e téxteis da cultura Paracas do Peru);
fachadas africanas (dos povos Sotho, Ndbeles e Kassena); estigmografia (indiana,
africana e da Polinésia);ceramicas amerindeas (kadiwéu e marajoara, do Brasil; do
Peru; do Chile Andino, Argentina, Colémbia, América Central e Novo México); e mo-
biliario etnogréfico brasileiro e africano. A analise geométrica de cada peca etnografica
foi elaborada com as bases apresentadas no Capitulo 1.

A metodologia utilizada nesse capitulo foi a realizacdo de uma pesquisa biblio-
gréafica sobre Ethomatematica e etnogeometria, outra pesquisa sobre os grafismos de
pecas etnograficas e pintura corporal, e, por fim, foi feito um levantamento de material
fotografico nas bases de dados de museus.

Por fim, o Capitulo 4 trata em detalhes da contribuicdo desta tese: a criacao
do curso de Tecnogeometria com etnodesenhos, A experiéncia aconteceu como Pro-
jeto de Iniciacdo Cientifica realizado durante oito meses com alunos dos cursos de
Design e Arquitetura da Universidade Veiga de Almeida, cuja proposta foi a realizacao
de aulas expositivas, pesquisa e trabalhos praticos desenvolvidos em sala de aula e
em laboratérios de informatica e de prototipagem.

Esse experimento consistiu em etapas distintas, porém intercambiaveis. A pri-
meira etapa baseou-se nos seguintes exercicios, a saber: i) desenvolvimento de de-
senho de observacédo a mao livre, para estimular a pratica do esboco; ii) em seguida,
com conteudos de geometria das transformacfes, também tracados a méo livre,
dessa vez com malha cartesiana para esbog¢os das composi¢des inspiradas em pa-
drbes dos cestos indigenas e de fachadas africanas; iii) também aplicou-se malha
estigmografica a composi¢cdes inspiradas nos desenhos no solo feitos por culturas que
criam seus desenhos em torno de pontos trabalhando, com linhas curvas e retas, cuja
tradicdo € passada de geracdo em geracao.

A segunda etapa implicou em outras estratégias, isto €, as mesmas com-
posi¢cdes esbocadas na malha foram repetidas pelos alunos — e novas foram cri-
adas —, dessa vez utilizando ferramentas graficas ja conhecidas por eles, como o
software proprietario AutoCAD, e ferramentas inéditas — como os softwares livres
Draftsight e Inkscape.

Na terceira etapa do experimento foram trabalhadas as modelagens tridimen-
sionais de solidos geométricos, e a partir delas, gerados desenhos técnicos, (vistas e
cortes), planificacdes e aplicacado de materiais em superficies planas e curvas. Para a

modelagem tridimensional nos softwares proprietarios SketchUp e AutoCAD, os
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exercicios utilizaram como referéncia pecas ceramicas, bancos e adornos com a te-
matica etnogeométrica. A intencao foi que os alunos explorassem a visualizacéo dos
objetos por varios angulos e gerassem, com as modelagens, desenhos que pudessem
usar no projeto final. Em um estagio mais avancado, foi feita a planificacdo das mo-
delagens para que depois 0s alunos montassem suas maquetes.

Na ultima etapa, depois de concluida a fase dos exercicios, foi proposto aos
alunos que cada um criasse um produto com inspiracao etnogeométrica. Apos orien-
tacao do projeto e aprovacéao do estudo, os alunos levaram seus arquivos digitais para
o laboratério de prototipagem para corte e montagem de seus produtos.

As técnicas aprendidas no experimento possibilitaram que todos os participan-
tes terminassem seus projetos e protétipos tendo revisado os fundamentos de Dese-
nho. Ademais, a préatica com as ferramentas instrumental e digital, aliada a tematica
diferenciada da etnogeometria permitiu que os alunos estimulassem sua criatividade,
melhorando o desenvolvimento de sua capacidade de representacdo grafica, enfati-

zando aspectos importantes da cultura material.
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CAPITULO 1

1 GEOMETRIA: ESTUDOS ASSOCIADOS AO ENSINO E A PRATICA PROJETUAL
NO DESIGN

Este capitulo esta organizado em quatro partes. Na primeira parte sera abor-
dada Desenho, a Geometria e suas aplicacbes na linguagem visual, assim como a
Geometria como apontador da sintese funcional, e da sua utilizagdo no Desenho Téc-
nico e nos projetos, com suas aplicacdes e sua importancia para os designers em
seus trabalhos. Em cursos de Design nem sempre se da a devida importancia aos
conteldos geométricos, e pretende-se ressaltar neste trabalho que esses conheci-
mentos sdo fundamentais ao bom desempenho, tanto para estudantes como na vida
profissional. E ao dominar tais conhecimentos gréaficos, esses profissionais ganharao
em produtividade e seus trabalhos serdo mais criativos.

Na segunda parte o enfoque € sobre os aspectos tedricos da Geometria —
elementos conceituais (ponto, reta, linha, plano e volume) — fazendo um comparativo
da nomenclatura utilizada por: Wong (2007), Frutiger (2007), Ching (1998) e Dondis
(2007), e inclui também os modos de representar figuras no espaco e no plano; sélidos
geométricos; construcdo dos sistemas diédricos; aspectos graficos da geometria das
transformacdes, elementos de simetria com as classes simétricas e principios percep-
tivos bésicos.

A terceira parte trata da Geometria como indicador de légica informacional no
Design, pontuando os tipos de representacdo de desenho (a méao livre, com instru-
mentos e digital). E na quarta parte sdo ressaltadas questdes basicas do Desenho
Geométrico relacionadas a Etnogeometria e a Ethomatematica.

Aqui, ao se contextualizar alguns desses conceitos, sdo preparadas as bases

para o desenvolvimento das contribui¢cdes deste trabalho ao ensino do Design.

1.1 Geometria e suas aplicacdes na expressao grafico visual

Desenhar é um dos artificios humanos para melhor compreender o mundo ao
seu redor, pois quem desenha coloca no papel representacdes do que esta vendo ou
de algo que imaginou, e que pretende exprimir para outra pessoa. Por exemplo,

guando nao havia fotografia, um bidlogo precisava fazer desenhos, podendo ser
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colorido ou preto e branco, de uma planta, de um animal, de uma parte do corpo ou
de um inseto, para mostrar tanto seus aspectos internos quanto os externos, do modo
mais realista possivel, detalhando texturas e sombras. Antes da invenc¢éao da fotografia
as cenas cotidianas e os retratos de pessoas sO poderiam ser registradas através de
desenhos ou pinturas feitos por artistas.

Os desenhos, tanto dessa época como de hoje em dia, sao feitos a partir
de elementos conceituais. Para tanto se faz uso de pontos, de retas e de linhas,
que levam as formas e aos volumes. Com esses elementos é possivel documentar
ideias, e tal documentacédo é importante para os profissionais que trabalham com
projetos e precisam representar graficamente suas criacdes ao longo da concep-
cao, desenvolvimento e detalhamento dos projetos, seja de um produto industrial,
grafico ou arquiteténico. E necessario registrar graficamente conceitos, imagens
e representacdes técnicas de cada etapa do processo projetivo. O uso do Dese-
nho, e toda a Geometria associada a ele, entram nesse momento como ferra-
menta. Gomes comenta que “a representagao grafica também permite que se crie
um ambiente para o diadlogo entre o desenhador e todos os envolvidos na situacéo
de projeto nas permanentes avaliacdes de alternativas, e comparacdes com ob-
jetivos estabelecidos” (GOMES, 2011, p.34).

As equipes de projeto se abastecem de ideias representando-as e refinando-as
graficamente. Quanto mais fluentes os designers, mais ideias afluem, facilitando que
problemas de projeto sejam discutidos e solucionados.

Para se beneficiarem dessa fluéncia gréafica, os designers precisam conhecer
as solugbes e possibilidades que a Geometria oferece através do Desenho, objeti-
vando resolver questdes de aspectos técnicos, formais e funcionais de produtos (in-
dustriais, graficos ou arquitetdnicos). Gomes considera que “um bom desempenho
projetual vai depender da fluéncia grafica com conhecimento metodolégico” (GOMES,
2011, p.34).

As profissdes que desenvolvem projetos e se apoiam na Geometria para
desenvolver seus trabalhos, seguem o principio do design funcionalista de que a
“forma segue a fungado” (afirmagao do arquiteto moderno Louis Sullivan). Esse
conceito traz implicita a ideia de que para atender as necessidades gerais do
usuario, o projetista deve configurar a forma a partir da funcéo especifica do ob-

jeto a ser produzido.
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Sabendo que a funcionalidade influenciou o Desenho Industrial e a Arquitetura,

Oliva comenta:

A Arquitetura Moderna, o Design Industrial, e a Estética Industrial tem como ponto
em comum a critica a ornamentagédo e a busca de uma nova linguagem condizente
com as novas tecnologias e meios de producéo vigentes. Tanto no campo da arqui-
tetura quanto no de produtos, o conceito funcionalista de que a forma segue a fungéo
ganha forca e adeptos ao longo do século XX (OLIVA, 2017, p.35).

Para um produto ser considerado funcional ele deve ser sofisticadamente sim-
ples, precisa ser bem ponderado e planejado, especialmente nas questdes de usabi-
lidade, ou seja, facilidade no uso. Dessa maneira, quanto mais se simplifica o desenho
de um produto, mais ordenado e elegante ele se torna. Para Oliva, “o fator geométrico
surge como elemento projetual com o despertar da estética industrial e do movimento
moderno” (OLIVA, 2017, p.236).

A busca da simplificacdo dos produtos € uma constante para as equipes de
desenvolvimento, que devem considerar, na formulacédo de solu¢cbes dos problemas
do projeto, um grande leque de ideias (das mais simples as mais complexas), sem
enfocar apenas nas convencionais, elas precisam levar em conta as necessidades e
desejos do cliente. Um projeto bem elaborado deve contemplar a sintese funcional de
um produto para que as tarefas a que ele se destina sejam realizadas de maneira
intuitiva, facil e, consequentemente, agradavel.

A sintese funcional serve como base para melhorar o entendimento da relacao
existente tanto entre as funcdes de avaliacdo (modelar, simular, executar e controlar)
guanto para as funcfes dos produtos.

Como na logica funcional € necessario geometrizar os produtos para simplifica-
los, deve-se levar em conta os conteldos geometricos utilizados para criar os produ-
tos, 0s projetos e as composicdes artisticas, que vao embasar as representagdes gra-
ficas utilizadas neles. Sendo assim, esta tese pretende mostrar alguns aspectos dos

estudos associados a Geometria.
1.2 Estudos associados a Geometria
A Geometria estuda as figuras e as relaciona com os nimeros, como também

trata das medidas. Um dos assuntos relacionados a Geometria € o Desenho Geomé-

trico, que é estudado na Geometria Plana, conhecida também como euclidiana ou,
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como preferem alguns autores, planimetria. Ela nasceu em diferentes lugares, acre-
dita-se, a partir do século VII a.C. A Geometria plana tem como objeto de estudo a
construcdo de figuras planas, como os poligonos, além dos conceitos basicos como
ponto, linha, reta e plano.

O Desenho Geomeétrico € muito importante por ser uma linguagem que per-
passa varios dominios do conhecimento, possibilitando, em muitos casos, tornar mais
reais as ideias que nem sempre poderiam ser demonstradas, de modo conciso e ob-
jetivo, sem o recurso da Expressao Grafica.

Quando o estudo do Desenho Geométrico é conduzido de uma maneira bem
fundamentada, corrobora para o desenvolvimento da capacidade de observacéo e do
raciocinio hipotético-dedutivo, além de promover o0 senso de organizacdo e o dominio
psicomotor, a coordenacdo motora fina.

Nas ementas de ensino de graduacdo do mdédulo basico dos cursos de Arqui-
tetura, Artes, Engenharias, Desenho Industrial, Design de Interiores ou Design Grafico,
h& sempre disciplinas intituladas Expresséo Gréfica, Representacéo Grafica, Desenho
Técnico, Perspectiva, entre outras, que se ocupam da gramatica da linguagem visual.

Para um designer que resolve problemas projetivos, os estudos das aplicacdes
de Geometria — elementos conceituais, as representacdes dos objetos no espaco, as
transformacdes geométricas, as classes simétricas, principios perceptivos e o uso de
malhas — sdo contetdos geométricos que fazem parte da linguagem visual, e que aju-
dam os designers de maneira criativa nas suas composi¢cdes ou projetos.

Assim, os elementos conceituais da forma — como os pontos, linhas, retas,
planos e volumes —, que também sdo chamados de elementos primarios da forma,
vao ser a base para se tornarem o que Ching (1999, p.2) e Wong (2007, p.43)
chamam de “elemento visual”, e que também vao aparecer em varias subareas

da Geometria.

1.2.1 Elementos conceituais: pontos, linhas, retas, planos e volumes na linguagem visual

Os elementos conceituais fazem parte da teoria da forma, visto que toda forma
parte desses elementos. Para Ching, “cada elemento € primeiramente considerado
como elemento conceitual e, a seguir, como um elemento visual” (CHING, 1999, p.2),
logo, percebe-se que eles existem, entretanto ndo estao visiveis, a ndo ser na imagi-

nacdo. Ao se desenhar as formas se materializa os elementos conceituais. Dessa
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maneira pode-se perceber a esséncia deles, ou seja, torna-se visivel o ponto, a reta
ou a linha que segue uma direcao, a reta de um plano bidimensional, e um plano de
um volume representado com trés dimensdes, por exemplo.

Autores como Wong (2007), Frutiger (2007), Ching (1998) e Dondis (2007), ao
reforcar esses conceitos, ajudam a refletir sobre alguns aspectos das formas geomeé-
tricas. Todos esses autores concordam que o ponto, a reta, a linha, o plano e o volume
séo elementos conceituais, e, embora cada um deles use em seus livros uma termi-
nologia um pouco diferente, a esséncia é a mesma: Dondis denominou-os “elementos
basicos visuais”; Wong, de “elementos conceituais”; Ching, de “elementos primarios”;
e Frutiger chama ponto e linha de “elementos de um sinal”. Esses autores se apoiam
na ideia de que os elementos dessa natureza sao conceituais, quando o designer
trabalha com esses elementos é seu visualizador.

Para Wong “a linguagem visual constitui a base do desenho”, no entanto, ele
acrescenta que antes de o desenhista estar pronto para lidar com problemas praticos,
ele tem que dominar a linguagem visual (WONG, 2007, p.41), que se apoia nos sim-
bolos gréaficos que tanto podem expressar uma ideia como despertar emocdes. O pri-

meiro elemento conceitual da linguagem visual aqui apresentado é o ponto.

1.2.1.1 Ponto geométrico

O ponto € um objeto admensional por ndo ter dimensédo ou forma, por ser o
elemento mais simples da Geometria, a representacao conceitual da particula geomé-
trica minima (DONDIS, 2007, p.53) e é considerado como elemento de origem. Se-
gundo Wong, “o ponto indica uma posi¢ao. Nao tem comprimento nem largura. Nao
ocupa nenhuma area ou espaco. E o inicio e fim de uma linha e esta onde duas linhas
se encontram ou se cruzam” (WONG 2007, p.42). Para Ching, “um ponto indica uma
posi¢do no espacgo” (CHING, 1999, p.3) e para ele o ponto é “estatico, centralizado e
sem diregao” (CHING, 1999, p.4).

E para que mais serve um ponto?

Ching considera também “o ponto como elemento fundamental no vocabulario
da forma”, e cita exemplos de utilizagdo do ponto para marcar “as duas extremidades
da reta; a intersecdo de duas retas; o encontro de retas no canto de um plano ou

volume; o centro de um plano” (CHING, 1999, p.4).
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O ponto, de acordo com sua posicdo, pode mudar totalmente a maneira

como é percebido.

Figura 1 — Ponto no vocabulario da forma.

\ |
a) duas extremidades da reta; b) intersecdo; c) e d) encontro dos cantos e no centro na

mesma figura.
Fonte: Ching (1999, p.4).

Quando se coloca mais de um ponto proximos de uma reta, ou nela mesma,
0s pontos podem ser: coincidentes (estando um sobreposto ao outro); colineares
(pertencem a mesma reta); ou distintos, também chamados de ndo colineares
(quando estao fora da reta), como se vé a seguir na Figura 2, representados por

letras mailsculas.

Figura 2 — a) pontos colineares: A, B e C; b) pontos ndo colineares: P e Q; ¢) pontos coinci-
dentes: A e B.

Q

L ]

A B P

.
L

Os pontos A, B, e C séo colineares, os pontos P e R ndo sao colineares.
& B

&
v

[ ]

& &
&

pontos coincidentes na
mesma reta
Fonte: a autora (2018).

Por ser uma unidade minima de representagéo, o ponto serve como elemento
basico para a constituicdo de qualquer desenho, e a partir dele se torna possivel a
criacao dos outros elementos. Por sua vez, pode ser representado de formatos dife-
rentes quando desenhado (em X, em cruz ou um pequeno circulo, entre outros), como

visto na Figura 3:
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Figura 3 — Lé-se: ponto A, ponto B, ponto C e ponto D.

L+

._X}

Fonte: Machado (2014, p.7).

Percebe-se que o ponto é visivel numa superficie de um determinado plano e
nem sempre aparece sozinho. “O alinhamento de pontos formando uma superficie
transforma-se em reticula, isto € ndo serdo mais vistos como pontos isolados,
mas como efeito abstrato de sombra, ou como base para nossa técnica de repro-
ducédo do meio-tom” (FRUTIGER, 2007, p.21).

Muitas vezes, um conjunto de pontos em um plano bidimensional produz uma
figura e, dependendo de como estdo organizados, sao capazes de atrair o olhar do
observador, e isso pode ser conseguido como resultado de maior ou menor proximi-

dade desse conjunto de pontos.

Figura 4 — Conjunto de pontos formando o meio tom.

Fonte: adaptado de Frutiger (2007 p.2).

A Figura 4, quando vista a uma certa distancia, aparenta ser um quadrado
acinzentado. Quando essa distancia é encurtada, pode-se perceber que sdo pontos
aproximados. Sendo assim, de um ponto para o0 outro o observador pode tracar uma

linha, que sera o proximo elemento a ser apresentado.

1.2.1.2 Linha e reta geométrica

Reta e linha sdo elementos conceituais, no entanto, é preciso mostrar a dife-

renca entre elas, pois para muitas pessoas elas sdo sindnimas, mas, do ponto de
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vista geométrico, sao distintas. Uma reta € definida por uma sucessao de pontos, ndo
faz curvas e pode ser transladada, como pode ser visto na Figura 5. Entretanto, nem

toda linha é necessariamente reta; ela pode ser curva.

Figura 5 — Reta r com pontos A e B, (simbologia: (A €, B € 1,)(A # B))

A B
. .

Fonte: a autora, 2019.

Para Wong (2007, p.42), a linha é definida como a trajetéria de um ponto em
movimento; ela € delimitada por pontos, possui posicao, direcdo e forma as bordas de
um plano. Wong (2007, p.45) também menciona trés aspectos que podem ser consi-
derados numa linha: o formato geral (reta, curva); o corpo — as espessuras e acaba-
mento das bordas (lisas, paralelas, afiladas, nodosas, onduladas ou irregulares); e as
extremidades com acabamento reto, arredondado, pontiagudo etc.

Ching (1999) denomina de elementos primarios e também conceituais, o ponto,
a reta, o plano e o volume, e considera a reta como segundo elemento conceitual —
ao invés de linha, como Wong — porque entende como reta um ponto transladado e
suas propriedades (comprimento, direcdo e posi¢ao), enquanto Wong associa a mo-
vimentacdo do ponto com seu trajeto, se transformando em linha.

A maneira pela qual se traca uma linha influencia no modo como é feita sua
leitura. Uma linha continua faz com que o olhar do observador faca uma leitura
rapida, ao contrario de uma linha tracejada, que faz com que haja pausas, aumen-
tando o tempo de interpretacdo dela. Em linhas sinuosas o tempo de leitura au-

menta mais ainda.

Figura 6 — Linha continua, de centro, tracejada e sinuosa.

i

o ]

Fonte: a autora (2018).
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1.2.1.2.1 Linhas do Desenho Técnico

As linhas possuem outras interpretacdes, como as que encontramos em De-
senho Técnico ou de edificacbes. Por exemplo, de acordo com sua espessura ela
pode representar uma hierarquia de linhas, ou seja, se esta mais préxima ou afastada
do observador tera uma espessura, se é tracejada indica uma projecao, se é traco e
ponto indica um eixo, e assim por diante, segundo a Norma da ABNT( Associacao
brasileira de normas técnicas) 6492 ou 8403.

Espessuras de linhas sdo fundamentais para a representacao grafica de
um objeto, tornando-o mais visivel, principalmente nos desenhos de aspectos

mais técnicos como podemos ver a segulir:

Tabela 1 — Tipos de linha conforme a Norma da ABNT.

Tipo de linhas
I (+ 0.0

Linhas de contorno - Conti-
mm)

nuas

Linhas internas - Conti- (£ 0.4 mm)
nuas

Linhas situadas além do

plano do desenho - Trace- ~  ~ T T T T T T (
jadas

Linhas de projegéo - Trago — e e — = (0.2 mm)
e dois pontos

Linhas de eixo ou coorde- — e e e — . — — . — (£ 0.2 mm)
nadas — Trago e ponto

Linhas de cotas - Conti- (0.2 mm)
nuas

Linhas auxiliares - Conti- (x 0.1 mm)
nuas

Linhas de indicacéo e cha- %
madas - Continuas

. (x 0.2 mm)

Linha de interrup¢ao de
desenho /]',
(x 0.2 mm)
Fonte: ABNT 6492 (1994, p.11-12) — tabela adaptada pela autora com base na pesquisa.
As linhas e as retas nunca estao “paradas”; elas possuem movimentos — hori-
zontal, vertical e obliquo — e vdo sempre indicar uma direcdo; e podem ter outras

funcdes como contornar ou ligar um objeto ao outro.
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1.2.1.2.2 Reta horizontal e vertical

A reta horizontal para Ching € a que menos energia necessita para ocorrer; ela
remete ao descanso, relaxamento, e “pode representar estabilidade, o plano do solo,
0 horizonte ou um corpo em repouso”, enquanto que a reta vertical esta relacionada
com altura, como se pode ver na Figura 7. O autor acrescenta que “uma reta vertical
pode expressar um estado de equilibrio com a for¢a da gravidade, simbolizar condi-
¢ado humana ou marcar posi¢ao no espago” (CHING, 1999, p.9). A energia que vai da
profundeza ao infinito, ou ao contrario.

As retas horizontais e verticais sao consideradas primarias.

Figura 7 — Retas horizontal e vertical

-

-

—?

Fonte: Ching (1999, p.9).

1.2.1.2.3 Reta obliqua

E o tipo de reta chamada secundaria em relac&o a horizontal e a vertical, pois
€ a sintese e unido das duas. Ching reforga que “uma reta obliqua constitui um desvio
da vertical e da horizontal e pode ser vista como uma reta vertical cadente ou uma

horizontal ascendente” (CHING, 1999, p.9), como visto na Figura 8.
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Figura 8 — Reta obliqua.

Fonte: Ching (1999, p.9).

1.2.1.2.4 Linha curva

A linha curva possui uma sinuosidade que remete a sensacao de flexibilidade
e suavidade. Sua forma mais simples € um arco, mas também pode percorrer um
caminho sinuoso que sobe ou desce, ndo existindo angulo na mudanca de direcéo,
permitindo uma forma suave com a possibilidade de encontrar-se com o seu comeco,
em alguns casos gerando uma circunferéncia.

Frutiger (2007, p.10) defende que existem dois tipos basicos de linhas cur-
vas: a espontanea e a de geometria precisa. Na espontanea o desenhista segue
um impulso natural intuitivo e na Geometria convencional ele precisa utilizar o com-
passo para a construcao de circulos e arcos, como nos exemplos que podem ser

observados na Figura 9.

Figura 9 — Linhas curvas.

o
AN\ O (q

Legenda: a) linha espontanea; b) circunferéncia; linhas curvas derivadas da geometria precisa.
Fonte: a) e b) a autora, 2018; c¢) Frutiger (2007, p.7).

Quando se fala em preciséo no tragado curvo deve-se levar em conta a utiliza-
cdo correta dos instrumentos para se tracar circulos, curvas e fazer concordancias
entre outras atividades. No desenho instrumental pode-se recorrer a0 compasso ou
ao gabarito de circulos. Ja no desenho digital os programas possuem recursos que
sdo usados como ferramenta para se desenhar circulos, arcos, elipses e linhas sinu-

osas com grande precisao.
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Em uma situacdo menos técnica, na linguagem visual, as linhas podem ex-

pressar a emocdo de quem desenha. Para Dondis:

A linha pode assumir formas muito diversas para expressar uma grande variedade
de estados de espirito. Pode ser muito imprecisa e indisciplinada, como nos esbo-
¢os ilustrados, para tirar proveito de sua espontaneidade de expressdo. Pode ser
muito delicada e ondulada, ou nitida e grosseira, nas maos do artista. Pode ser
hesitante, indecisa e inquiridora quando é simplesmente uma exploracao visual em
busca de um desenho. Pode ser ainda tdo pessoal como um manuscrito em forma
de rabiscos nervosos, reflexo de uma atividade inconsciente sob a pressdo de um
pensamento, ou um simples passatempo. Mesmo no formato frio e mecanico dos
mapas, Nos projetos para uma casa ou nas engrenagens de uma magquina, a linha
reflete a interacao do artifice ou artista, seus sentimentos e emocdes mais pessoais
e, mais importante que tudo, sua visdo (DONDIS, 2007, p.57).

Por outro lado, olhando-se ao redor, a linha também pode estar em toda parte:
na paginacdo de um piso ou parede, no detalhe de um mobiliario, nos fios dos equi-
pamentos (fio do mouse ou cabos), nos contornos dos elementos retilineos horizon-
tais e verticais ou minucias de uma edifica¢do, na estrutura atirantada de cabos de
aco de uma ponte, em algum produto/objeto do cotidiano, na escrita, no cursor do
editor de texto que pisca, la esta ela se fazendo presente.

O outro elemento conceitual a ser abordado € o plano geométrico, que tem as

retas marcando seu contorno.

1.2.1.3 Plano geométrico

Os planos sao bidimensionais e neles estédo contidas as figuras geométricas.
Eles sédo formados pela sucessédo de inimeras retas dispostas paralelamente.

Wong (2007, p.42) define plano como “a trajetéria de uma linha em movimento”
(Figura 10). Portanto, um plano é constituido pela unido de linhas, sendo desprovido
de volume, possuindo apenas duas dimensdes — a largura e 0 comprimento — e para

identifica-lo sdo usadas letras gregas. E o caso da letra a (alfa) na Figura 11.

Figura 10 — Plano.

{_:__________'
{:_____________

Fonte: Wong (2007, p.42).
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Figura 11 — Plano com letra grega alfa.

o

Fonte: Machado (2014, p.9).

Dessa maneira, o plano é ilimitado, por ser formado por um conjunto de retas
dispostas sucessivamente numa mesma direcao, e ndo tem comeco nem fim. Além
disso, segundo Machado, “as retas, como objetos que ocupam uma posi¢céo no es-
paco, precisam estar em um plano, e podem se posicionar de maneira horizontal, ver-
tical ou inclinada” (MACHADO, 2014, p.9), como se vé na Figura 12.

Figura 12 — Posi¢éo das retas nos planos.

/ ‘
Plano Horizontal. Plano Vertical. Plano Inclinado.
Fonte: Machado (2014, p.9).

Para Ching, os planos delimitam as “fronteiras ou limites de um volume” (1999,
p.18-19). O autor classificou os planos na Arquitetura em trés tipos: superior (teto ou
cobertura), vertical (paredes) e de base (solo), como se vé na Figura 13.

De acordo com Ching, “as propriedades de cada plano possuem tamanho, for-
mato, cor e textura” (CHING,1999, p.19).

Figura 13 — Planos horizontais e verticais.

———

Fonte: Ching (1999, p.19).
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Planos sdo elementos conceituais que possuem propriedades, como as dimen-
sGes (comprimento e largura), e posi¢cdes. Quando se agrupam varios planos, eles

determinardo os volumes tridimensionais, como sera visto a seguir.

1.2.1.4 Volume geométrico

Os volumes possuem trés dimensdes — comprimento, altura e profundidade.
Entretanto, para isso acontecer é necessario que um plano se translade numa dire-
cdo. Para Ching (1999, p.28), o volume pode ser definido a partir da reunido de ele-
mentos basicos, ou seja, ele é constituido por: vértices (reunido de pontos), arestas
(onde dois planos se encontram) e planos (limites do volume).

Wong define conceitualmente volume como “a trajetéria de um plano em mo-
vimento (em outra que nao seja sua direcdo intrinseca) se torna um volume. Tem
posicdo no espaco e € limitado por planos. No volume bidimensional o volume € ilu-
sorio” (WONG, 1989, p.42), vide Figura 14.

Figura 14 — Volume.

=
{E_-_-_-

.;:L________
e —

Fonte: Wong (1989, p.42).

1.2.2 Representacdes dos objetos no espaco: Geometria plana, espacial e diédrica

Existem véarias maneiras de representar os objetos no espaco e, dentre elas
pode-se destacar as figuras planas com o desenho geométrico, os sélidos geo-
metricos com as perspectivas, e as vistas técnicas pela representacdo diédrica.
Todas essas representacdes se utilizam dos pontos, retas, planos e volumes (vis-
tos anteriormente).

As figuras planas sao representadas graficamente por meio do Desenho Geo-
métrico num plano. Elas sao bidimensionais e possuem o formato definido pelas linhas

de contorno que determinam seus limites. Os quadrilateros, triangulos, circulos, bem
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COmo 0S seus conceitos, sdo estudados pela Geometria Plana (Figura 15), que
também trata das suas construcfes, angulos, propriedades, formas, tamanhos,

areas e perimetros.

Figura 15 — Figuras planas.

O AN

>

circulo triangulo equilatero triangulo isosceles triangulo escaleno  pentagono
triangulo obtuséngulo triangulo acutangule  quadrado decaaono undecagono
hexagono heptagono octbgono dodecagono eneagono

Fonte: a autora, 2018.

Na natureza se encontram diversos exemplos de figuras planas: flores em for-
mato de pentagonos, além de outros poligonos; as colmeias tém formato de hexago-
nos etc. No ambiente domeéstico e de trabalho encontramos essas formas em moveis,
utensilios, como copos, pratos etc. No Design Grafico as figuras planas sdo usadas
nos pictogramas, marcas e cartazes, quando os designers buscam controlar o formato
de uma composicao, logomarca etc. enquadrando suas criacdes dentro de uma figura
plana para auxiliar no projeto grafico-visual.

Por outro lado, no ensino, algumas dessas figuras geométricas sao trabalhadas
de maneira ludica com as criangas, como o quadrado, o triangulo e o circulo. Dondis
chama tais formas de “basicas” e comenta que “a partir de combinagdes e variacdes
infinitas dessas trés formas béasicas, derivamos todas as formas fisicas da natureza e
da imaginacado humana” (DONDIS, 2007, p.59).

No ensino fundamental e médio o estudo das figuras planas faz parte do curri-
culo, porém tal estudo deveria ser mais ampliado e aprofundado, visto que em algu-

mas disciplinas de cursos do ensino superior — que usam representagao grafica e se
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utilizam dessas formas e conceitos — pressupde-se um conhecimento prévio desses
conteudos. Entretanto, isso nem sempre acontece e essa lacuna vai se evidenciar nas
dificuldades que os universitarios encontram nessas disciplinas, pois o estudo das fi-
guras planas néo foi trabalhado amplamente no ensino médio e fundamental, e certa-
mente fara falta. As figuras planas formam as bases e faces dos solidos geométricos

vistos a seguir.

1.2.2.2 Sélidos geométricos

Os solidos geométricos, diferentes das figuras planas, possuem mais de duas
dimensdes, ou seja, além do comprimento e largura possuem a altura. Entre eles en-
contram-se os poliedros (prismas e piramides), os sélidos de revolugéo, ou como al-
guns autores preferem, corpos redondos (cilindros, esferas e cones), assim como 0s
sélidos truncados (o tronco de piramide, o tronco de prisma, o tronco de cone e o
tronco de cilindro). Além disso, através da Geometria pode-se estudar esses solidos e

calcular volumes, como também usa-los como referéncia formal em projetos.
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Figura 16 — Sélidos geométricos e superficies

x ’ HIPERBO- PARA-
SUPERFICIE LOIDE Botowe

superricie HA | ¢ Z

CO NicA €LiPrico HIPER-

€ GERAL DE REvERsAD o0  gduico CIHINDROIDE
+  supereicie Exempla: | ESCALENO

v 4~ CILINDR;
Particulo, " GomAL DESENVOLVIvEL

PLANG / L v
SPERFICIES DESENVOLVIVES
5“(..#-’;"»5 " ¢ 7 PAS SUPERFICIgs

- DE
COIDE /‘ PLAKO (L
AXIAL { DIRETOR #7770

. \"n
@ i B -
o CLASS
" ¥ E
para-\ Crowe. | DASSUPERFICIES
BOLICO\ TRICAS |, }\:zmmnm-rs g

26 HIPER- B CURVAE

8oLICO” O
e‘u'anca [
«

5
pbu

25 - )
V fw
W Jo
— O~
DE DUAS [2Q
FoLuas 5
Sw
DE UMA |
FOLHA

ELIPSOIDE
23 © . ESCALENO
< 3 PARABOLOIDE
22 ELIPTICO

s 2

Fonte: Montenegro (2015, p.46-47).

Figura 17 — Sélidos truncados.

"
Fonte: Machado (2014, p.27).

Nos solidos geométricos evidenciam-se as figuras planas, como as da Figura
18, que formam suas bases e faces. Entretanto, as formas tridimensionais séo vistas
por mais de um angulo pelo observador. Elas podem ser representadas por perspec-
tivas isométricas, cavaleiras ou conicas, e tais representacdes sao importantes pois
auxiliam a visualizac&o dos objetos, dando assim uma noc¢do melhor do conjunto.
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Figura 18 — Prisma retangular e suas partes.
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Fonte: Machado (2014, p.24).

Os solidos geométricos possuem veértices, arestas, faces e base e todas essas
partes vao determinar sua forma, seja prisméatica, piramidal, cilindrica, conica etc. De-
signers e arquitetos se utilizam tanto dos sélidos geométricos como dos de revolucdo
e dos truncados em seus esbo¢cos manuais ou modelagens digitais. Do mesmo modo,
esses profissionais podem usar os formatos de tais solidos tanto para a criacao dos
seus produtos de desenho industrial e embalagens, assim como para formatos de s6-
lidos na arquitetura dos prédios e na engenharia das pontes ou estrutura dos edificios.

Segundo Ching (1999, p.28), “como o elemento tridimensional no vocabulario
do projeto arquitetdnico, um volume pode ser tanto um sélido — espaco ocupado pela
massa — ou vazio — espaco contido ou delimitado por planos”.

A seguir, alguns exemplos da utilizagédo dos sdlidos em obras conhecidas.

Figura 19 — Estudo casa Hanselmann (Michael Graves, inspirado no cubo), e as piramides de
Quéops, Quéfren e Miquerinos (no Egito, inspiradas numa piramide de base quadrangular).

Fonte: Ching (1999, p.45).
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Figura 20 — Estudos inspirados nos sélidos de revolucdo: esfera, cilindro e cone truncado.

Fonte: Ching (1999, p.44).

1.2.2.3 Representacao diédrica

Para se estudar um objeto partindo das suas trés dimensdes, comprimento,
altura e profundidade, em planos bidimensionais, € preciso recorrer a representa-
cao diédrica, (também referida por alguns autores como Método Mongeano ou

Geometria Descritiva). Montenegro afirma que:

Geometria Descritiva é a base tedrica de numerosas aplicacdes profissionais, que
vao da Engenharia & Arquitetura, bem como Desenho Industrial, Pintura, Escultura
e muitas outras. E dificil encontrar, se é que existe, uma profissdo que néo faca uso
do Desenho (plano ou espacial) para visualizar algumas das suas aplicages. A GD,
corretamente estudada, desenvolve a habilidade de imaginar objetos ou projetos no
espaco, e ndo apenas a leitura ou interpretacdo de desenhos. Algumas profissdes
exigem a capacidade de pensar em trés dimensdes; sem este tipo de pensamento,
mais a habilidade de transportd-lo para o desenho, é impraticavel a criatividade, a
inteligéncia para criar coisas novas (MONTENEGRO, 2007, p.8).

Considera-se esse sistema de representacdo importante porque ele desenvolve
a visdo espacial com seu mecanismo de rebatimentos dos objetos representados. E
um método que tem inUmeras aplicacdes em areas que utilizam desenhos técnicos
(Desenho Industrial, Arquitetura, Engenharias e Design de Interiores), e auxilia na re-
solucéo de problemas de projeto que possam aparecer nessas varias areas.

A representacgédo diédrica utiliza as vistas ortogonais para projetar o objeto nos
planos. De acordo com Machado (2014, p.66), cada diedro € a regido limitada por dois
semiplanos perpendiculares entre si. Os diedros sdo numerados no sentido anti-hora-

rio, como pode ser visto na Figura 21:



Figura 21 — Diedros.
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Fonte: a autora, 2018.

1° Diedro

4° Diedro
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E chamada de épura a planificacdo ortogonal das vistas do objeto. A Figura 22

apresenta os quatro diedros e suas respectivas épuras.

Figura 22 — Rebatimento dos planos nos quatro diedros.
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o= B
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1° diedro épura 2° diedro épura
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3° diedro épura 4° diedro épura

Fonte: a autora, 2018.

No Desenho Técnico existem simbolos para indicar o diedro no qual se esta
trabalhando, especialmente no primeiro ou terceiro diedros. No Brasil, na Europa e
na América Latina se utiliza o primeiro diedro. Entretanto, apenas alguns paises,

como os Estados Unidos e o Canada, representam seus desenhos técnicos no ter-

ceiro diedro.
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O simbolo abaixo indica que o desenho técnico esta representado no primeiro
diedro (Figura 23a). Quando o desenho técnico estiver representado no terceiro

diedro, utiliza-se esse outro simbolo (Figura 23b).

Figura 23 — Simbolos do primeiro diedro e terceiro diedro, respectivamente.

Legenda: a) primeiro diedro; b) terceiro diedro.
Fonte: Machado (2014, p.67).

Deve-se colocar essa simbologia do diedro na legenda do projeto. Em geral,
ele aparece no canto inferior direito da prancha dos desenhos técnicos, dentro do

carimbo, como exemplificado na Figura 24.

Figura 24 — Exemplos da representac&o no primeiro diedro.
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A visualizacéo das vistas frontal, lateral ou superior € a mesma no primeiro
e terceiro diedros, porém as posicOes delas podem mudar conforme o rebatimento
dos planos:

Como pode ser visto na Figura 25a e b, nos dois diedros a vista frontal esta
projetada no plano vertical com as medidas de comprimento e altura do objeto, en-
guanto que a vista superior esta rigorosamente alinhada com a frontal. Acrescenta-se
também que a vista lateral esquerda esta alinhada pela direita — com a vista frontal —
e, assim, as medidas utilizadas seréo de altura e profundidade.

A Unica diferenca na representacdo ortogonal entre o primeiro e terceiros die-
dros € que a vista superior, no primeiro diedro, esta abaixo da frontal, enquanto no

terceiro ela esta acima
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Figura 25 — Exemplos da representacao no primeiro e terceiro diedro.

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL L 1
ESQUERDA VISTA SUPERIOR

VISTA FRONTAL  VISTA LATERAL

VISTA SUPERIOR
ESQUERDA

(1° DIEDRO — D)

' ('3° DIEDRO

a) Primeiro diedro b) Terceiro diedro
Fonte: a autora, 2018.

Na Figura 26 pode-se ver o0 mesmo objeto no primeiro e terceiro diedros, com

seus rebatimentos em épura.

Figura 26 — Representacao do de um objeto no primeiro e terceiro diedros.

&3 = Oﬂ B < é. ) a B
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Fonte: a autora, 2018.

Em sintese, percebe-se que a representacdo diédrica possui uma base tedrica
gue estuda formas, medidas e posi¢cdes dos objetos, e tal estudo vai estimular a cria-

tividade do aluno e facilitar a visualizacao de cada parte da peca.

1.2.3 Transformacdes Geométricas

Entende-se por Transformagfes Geométricas as variagdes que ndo alteram as
propriedades das figuras, e as mais usuais séo translacéo, reflexao e rotagédo — que
sao isometrias — e homotetia (ampliagdo/reducao), que nao sao isometricas. As Trans-
formacdes Geométricas fazem parte dos fundamentos teéricos de Desenho, e séo
importantes na formag&o dos profissionais de projeto, pois possibilitam a criacao de
composi¢cdes com esse conhecimento, inclusive mesclando mais de uma opgao iso-

meétrica, por exemplo.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Transforma%C3%A7%C3%A3o_geom%C3%A9trica
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As mudancas que ocorrem em figuras por causa das Transformacfes Geo-
meétricas sdo em geral bidimensionais, e possuem um amplo campo de aplicacoes,
como na Matematica, no Design, na Arquitetura, na Arte, entre outros.

Felix Klein foi um dos pioneiros no estudo da Geometria que se baseia em gru-
pos de transformacdes. Klein foi quem sugeriu que varias geometrias deveriam ser
distinguidas por grupos de transformacdes, e criou um documento conhecido pela co-
munidade académica como Programa de Erlangen (1872), no qual fazia uma nova
estruturacéo para a Geometria que se fundamentava nas Teorias de Lie! para os gru-
pos continuos de transformacdes. Klein depois escreveu em 1909, em Leipzig, um
livro de Geometria intitulado Elementarmathematik vom héheren Standpunkte Aus.Tell
II: Geometrie. Mais tarde, outros autores se apoiaram nesses estudos para mudar 0s
programas curriculares em diversos paises. No Brasil, o estudo da geometria das
transformacdes foi introduzido nos curriculos de Matematica do século XX na Reforma
Francisco Campos, de 1931, como sera visto no Capitulo 2.

Para Mega (2001, p.8), na abordagem de Max Jeger em seu livro Transforma-
tion Geometry (1966), sdo considerados conhecimentos precedentes de congruéncia
e semelhanca da Geometria tradicional, e tem as transformacdes como objeto de es-

tudo. Na visdo de Jeger:

A nogdo de transformacao confere ao ensino moderno da geometria um conceito
central que é comparéavel a ideia da funcdo da analise. A hierarquia dos grupos
de transformacdao leva o material a uma ordem natural, e, em vez de tratamento
estatico de Euclides, temos uma geometria mais dinamica.

Apesar da geometria da transformacdo ser datada a Felix Klein (1849-1925),
esta reforma ainda esta consonante com as modernas tendéncias que exigem
gue, No Nosso ensino, maior énfase seja dada as estruturas matematicas e ao
isomorfismo. Apenas em um aspecto ela pode ser considerada antiquada — ela
busca preservar a geometria como uma parte essencial do ensino da matema-
tica2 (JEGER,1966, p.7, tradugdo da autora).

1 O matematico Sophus Lie iniciou linhas de estudos que envolvem grupos de transformagdes, equa-

¢Oes diferenciais e contato de esferas. Esses estudos passaram a ser chamar Teoria de Lie.

2 The notion of transformation gives the modern teaching of geometry a central concept that is compa-
rable to the idea of the function under analysis. The hierarchy of groups of transformation leads to a
natural order, and instead of Euclid we have a dynamic geometry.

Although the transformation geometry dated back to Felix Klein (1849-1925), this re-form is still fully in
keeping modern tendencies which demand that, in our teaching, more emphasis be placed on mathe-

matical structures and isomorphism. Only in one respect it can be considered old-fashioned — it seeks

to preserve geometry as an essential part of mathematics



https://pt.wikipedia.org/wiki/Sophus_Lie
https://pt.wikipedia.org/wiki/Esfera
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A Figura 27 apresenta um resumo das principais Transformacdes Geométricas,
gue se dividem em isometrias e ndo isometrias, e fundamentam os conceitos de con-

gruéncia e semelhanca entre elas.

Figura 27 — Fluxograma das transformacdes geométricas.
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Fonte: a autora, 2018.

Sendo assim, este trabalho vai tratar apenas das variacfes de mdédulos nas

composicdes, a comecar pela isometria.

1.2.3.1 Isometria

Em Geometria, a isometria acontece quando ha igualdade de dimensdes de
uma determinada figura geomeétrica. Por ser uma Transforma¢do Geomeétrica, pode
variar uma figura original, tanto na direcdo quanto com o uso dos angulos.

As isometrias sdo chamadas de reflex&o, rotacao e translacéo. A isometria
composta acontece quando ha reflexdo com deslizamento, entretanto, quando nao
h& isometria, € porque trata-se de um outro tipo de Transformagdo Geométrica, a
homotetia (ampliacdo/reducado) na qual as figuras variam proporcionalmente ao seu
tamanho original.

O movimento de reflexdo possui duas caracteristicas que sao a reflexdo axial

e a radial. Em geral, associa-se a reflexdo ao espelhamento de uma figura, que é o
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caso da axial — que alguns autores chamam de bilateral — e indica a correspondéncia
entre dois determinados pontos em que 0 segmento que 0S une encontra uma reta
fixa, ou seja, um eixo horizontal, vertical ou diagonal, que “espelha” o objeto. O espe-
Ihamento, tomando como referéncia um determinado eixo, pode acontecer partindo
da propria figura ou fora dela. No exemplo da Figura 28 ha um eixo de reflexdo hori-

zontal nas duas faixas que se encontram no meio do padrao.

Figura 28 — Padréo com simetria de reflex&o.

- 4d d4d _
Nq N N

Fonte: Tarasov (1986).

A reflexao radial é utilizada em padrdes e possui um centro de referéncia fora
da figura, porém é como se estivesse dentro de um circulo, isto €, um ponto central
para qual os eixos de simetria convergem. Esse tipo de simetria possui um ponto em
torno do qual a figura pode rotacionar e ter varios eixos com angulos que variam até

360 graus.

Figura 29 — Reflexao radial.

Fonte: a autora, 2017.

Segundo Wong, “a radiagdo normalmente apresenta linhas que convergem pro-
Ximo ao centro, com espaco entre elas aumentando & medida que se afastam do cen-
tro” (WONG, 2007, p.207). Esse tipo de reflexdo pode mudar completamente a
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composicao, ou seja, aumentado o numero de cépias com 0 mesmo modulo, obtém-

se efeitos bem diferentes, pois os angulos variam podendo se sobrepor os elementos.

Figura 30 — Padréo com simetria de radiag&o.

No caso da isometria de reflexdo, para Jeger pode ser considerado congruén-
cia, pois, segundo ele, “os produtos finitos de reflexdo sdo chamados de congruéncias
ou isometrias” (JEGER,1966, p.30). Portanto se considera uma figura congruente
guando ela possui a mesma forma e o mesmo tamanho, e para serem isométricas
precisam preservar uma distancia entre elas. Na Figura 31 pode-se observar trés ei-
x0s de reflexdo: eixo da reta p entre as duas letras F da esquerda que sao voltados
para dentro; eixo da reta g entre as letras F voltadas para fora; e o eixo da reta r em

outra posicao entre as letras F voltadas para dentro novamente.

Figura 31 — Figuras isométricas com trés eixos.

Fonte: Jeger (_196_6, p.30).
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As transformacdes isométricas sdo técnicas usadas para fazer translacao,
reflexdo, rotacdo e reflexdo deslizante.

E importante lembrar que isometria e simetria ndo sdo sindnimas. A simetria
(ou reflexdo) é um tipo de isometria, e ela transforma a figura nela mesma, como, por
exemplo, uma figura refletida num espelho se transforma em uma nova figura. Isso
pode ser visto adiante no exemplo de uma das asas de borboleta que, quando € es-

pelhada, mostra a Figura 32, ou seja, a borboleta completa com suas duas asas.

Figura 32 — Isometria de reflexao.

Fonte: https://www.geogebra.org/m/dysanyhy

O movimento de translacdo, é um tipo de isometria, que segue um vetor, ou
seja, pode dar uma ideia de mudanca de lugar de um modulo (horizontalmente, verti-
calmente ou obliquamente), pois ele pode percorrer direcdes equidistantes, formando
composi¢des paralelas sequenciadas ou alternadas. Seria como se as figuras “desli-
zassem em um trilho” seguindo uma direcdo. Além disso, existem dois elementos na

translagéo: o comprimento entre uma figura e a repeticéo dela.

Figura 33 — Padrdo com movimento de translacao.

A —— B
N NN NN ™

Fonte: Tarasov (1986).

Um outro tipo de isometria é a rotacdo, e para efetuar esse movimento é ne-

cessario um ponto de rotacdo que podera estar dentro ou fora de uma figura, que fara


https://www.geogebra.org/m/dysanyhy
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um giro partindo dele no sentido horario ou anti-horario. Quando o angulo de rotacao
possui 180 graus na base dela mesma, pode ser também considerada uma reflexao,

conforme na Figura 34.

Figura 34 — Padrdo com movimento de rotac&o.

Fonte: Tarasov (1986).

J& na rotacdo em torno de um ponto fora da figura, € necessério estabelecer
um angulo em que se fara a rotacdo. No exemplo da Figura 35 verifica-se que a letra
F, entre as retas p e q, sofreu rotacdo a direita (sentido horario), e possui a mesma
distancia entre a reta q e o ponto A* e o ponto A’. Observa-se que o angulo € o mesmo.
Assim, todos os pontos da figura inicial rodam em torno do ponto O, segundo um an-

gulo de medida e um sentido.

Figura 35 — Exemplo de rotagdo em torno de um ponto.

Fonte: Jeger (1966, p.47).

As Transformagbes Geométricas sdo um contetdo importante para os alunos
desde o ensino médio até o superior, pois com elas é possivel desenvolver o pensa-
mento geomeétrico e simétrico quando sao explorados os conceitos de Geometria, pelo

meio da experimentacdo, mudanca de proporgédo e do movimento.
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1.2.3.1.1 Simetrias

Um dos principios do Desenho € o da “harmonia” que, por sua vez, “é um
campo de estudo da Teoria da Simetria” (GOMES, 2011, p.95). A palavra simetria, de
origem grega (sy’ mmetros), significa “medido, adequado, proporcionado, oportuno”.
Indica a posicdo que as partes ocupam em um todo.

As simetrias diferem das isometrias. Duas figuras sdo simétricas quando uma
delas pode ser obtida a partir da outra por meio de isometrias, que séo transformacdes
geomeétricas que ndo alteram as formas, conservando as dimensdes das figuras.
Nesta tese sdo abordados quatro tipos de simetria: de translacéo, de reflexdo, de ro-
tacao e reflexdo deslizante.

As simetrias de translagdo sdo compostas de figuras que seguem vetores, ou
seja, possuem uma mesma direcdo. Segundo Bonsiepe “translagdo € um desloca-
mento simples e linear de uma parte elementar ao longo de uma diretriz de translagao”
(BONSIEPE, 1978, p.163). Na Figura 36 tem-se um exemplo de uma translacéo que
que é composta pela repeticdo, em uma mesma direcdo a direita, caracteristica desse

tipo de simetria.

Figura 36 — Padrdo com movimento de translacéo.

Fonte: Bonsiepe (1978, p.164).

Um segundo tipo de simetria € a de reflexdo, sendo a mais conhecida. O mais
comum quando se pensa nessa simetria é associar a algum tipo de espelhamento,
porém existem dois tipos de simetria de reflexdo: a especular e a de rotacdo. Na si-
metria de reflexdo especular pode-se estabelecer um eixo de reflexivo no centro e a

partir dele a imagem é refletida, formando outra figura.
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Figura 37 — Padrao com simetria de reflexao.

Fonte: Bonsiepe (1978, p.164).

A simetria de rotacdo acontece quando se rotaciona um objeto e ele néo
muda a forma, estando o ponto de rotacao no centro da figura, como na rosacea
da Figura 38.

Figura 38 — Simetria de rotacéo.

Fonte: Bonsiepe (1978, p.164).

A simetria de reflexdo com deslizamento tem como caracteristica um espelha-
mento axial. Entende-se por espelhamento axial a reflexdo da figura com um determi-
nado eixo que pode ter varias direcdes. Apds esse espelhamento, efetua-se uma

translagcéo paralela ao eixo de simetria, conforme a Figura 39.

Figura 39 — Exemplo de reflex@o com deslizamento.

Fonte: Crowe (2001, p.5).
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A simetria de dilatacdo acontece quando se amplia ou reduz uma figura sem
deforma-la. Alguns autores como Giunta, Nascimento e Santos asseguram em seu
artigo que “os principios geométricos que fundamentam essa simetria estdo nas rela-
¢Oes de homotetia. Esta se caracteriza por um centro, para onde convergem todos 0s
pontos homologos, pela proximidade e pelo paralelismo entre os segmentos corres-
pondentes” (GIUNTA, NASCIMENTO e SANTOS, 2005, p.6).

Outros autores chamam esta simetria de ampliacado/reducéo, e isso est rela-
cionado com o conceito de escala de aumento ou diminuicdo de um desenho, ou seja,
as medidas mudam, mas a proporcao delas € mantida de maneira

constante, como na Figura 40: os segmentos de reta passam pelo ponto fixo F
e sao colineares passando pelos pontos A, A’, A”; B, B', B”; C, C’, C", D, D’, D” e E,
E'ekE”.

Figura 40 — Homotetia/Dilatagdo de um objeto.

Legenda:a) homotetia partindo de um ponto; b) Dilatagédo
Fonte: a) http://www.ufrgs.br/espmat/disciplinas/geotri/moduloll/conteudos?2 homotetial.html,
Bonsiepe (1978, p.164).

No exemplo da Figura 40 nota-se que as linhas partindo do ponto F passam pelos
pontos extremos de cada figura e existe uma razao de semelhanca que vai mudando
proporcionalmente. Nascimento, Neves e Santos justificam que “vale lembrar que esta
transformacao obedece a uma lei de dilatacdo determinada, um fator de multiplicacao
que amplia ou reduz as formas” (NASCIMENTO, NEVES e SANTOS, 2007, p.4).

Giunta, Nascimento e Santos, afirmam que:

Os principios geométricos que fundamentam essa simetria estdo nas relacfes de
homotetia. Esta se caracteriza por um centro, para onde convergem todos 0s pontos
homologos, pela proximidade e pelo paralelismo entre os segmentos corresponden-
tes” (GIUNTA, NASCIMENTO E SANTOS, 2005, p.6).

Com esse tipo de transformacao geométrica € possivel gerar diversas configu-
racdes de homotetia, e também associar outras transformacdes, como a reflexdo e a

rotacdo, por exemplo.


http://www.ufrgs.br/espmat/disciplinas/geotri/moduloII/conteudos2_homotetia1.html
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Figura 41 — Homotetia alinhada pela base e das bordas para o centro.
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Fonte: Santos, Giunta e Nascimento (2005, p.8-9).

1.2.4 Geometria como identificador da coeréncia formal no Desenho

A coeréncia formal de um desenho se fundamenta na utilizacdo de elementos
idénticos ou similares no que diz respeito a geometria deles nas composi¢cdes. Gui
Bonsiepe (1978, p.160) mostra em seu livro Teoria e pratica do design industrial que
existem diferentes classes determinadas pelo tipo de fator de identidade morfologica.

Ele considerou seis classes simétricas, que estdo elencadas abaixo:

1.2.4.1 As classes simétricas fundamentais

Entende-se por classes simétricas os elementos graficos da mesma natureza
ou diferente, isto €, possuem semelhancas ou formato desigual (ametria), com alguma
caracteristica em comum.

Existem trés nocBes de classes simétricas, denominadas por Gomes e Medei-
ros (2011, p.6):

* Ordem & Disposic¢ao formais (HARMONIA)

« Sintese & Lugar funcionais (ARRANJO)

« Equilibrio e Significado informacionais (RELEVANCIA)

Para explicar o sistema de elementos simétricos recorre-se ao fluxograma con-

forme figura 42:
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Figura 42 — Fluxograma de elementos simétricos
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Fonte: WOLF, K. L.; KUHN, 1959, p 24-25, apud GOMES e MEEDEIROS, p 7 2011.

Outro autor que menciona as classes simétricas € Bonsiepe (1978, p.160), que
as identificou em cinco classes e estabeleceu caracteristicas de igualdade e seme-
lhanca dos elementos graficos de simetria: isometria, homeografia, singenomorfia, ca-
tamorfia, heteromorfia. Essas classes sdo encontradas nos padrdes graficos, partindo
de mddulos que se repetem e promovem diversos efeitos nas suas combinacoes, e
foram classificadas da seguinte maneira:

Classe I: Isometria/isografia — “os elementos tém a mesma forma e igual
dimensao” (BONSIEPE, 1978, p.161).

Figura 43 — Exemplo de isometria com bola de ténis.

Fonte: Bonsiepe (1978, p.161).
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Classe II: Homeometria — “elementos com a mesma forma, mas dimensoes di-
ferentes”. (BONSIEPE, 1978, p.161).

Figura 44 — Exemplo de homeometria.

Fonte: Bonsiepe (1978, p.161).

Classe lll: Singenometria — “quando a modificacdo nos elementos segue um
modo afim ou projetivo (€ o caso da transformacé&o do circulo em elipse)”. (BONSIEPE,
1978, p.161).

Figura 45 - Exemplo de singenometria.

Fonte: Bonsiepe (1978, p.161).

Classe IV: Catametria — sdo elementos que ndo sdo congruentes nem afins, mas
estdo ligados por uma relacdo comum interfigural (as letras do alfabeto). Segundo
Bonsiepe, “a relacao interfigural se baseia na repeticdo dos elementos formais (1 e 2) e a
identidade de altura dos caracteres” (BONSIEPE, 1978, p.162).
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Figura 46 — Exemplo de catametria.
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Fonte: Bonsiepe (1978, p.162).

Classe V: Heterometria — acontece quando elementos graficos sem coerén-
cia formal externa possuem algum tipo de coeréncia formal interna. De acordo com
Bonsiepe, “a relacgao interfigural se baseia no uso de linhas verticais (1) e as hori-
zontais (2) do reticulo” (BONSIEPE, 1978, p.162).

Figura 47 — Exemplo de heterometria.
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Fonte: Bonsiepe (1978, p.162).

Gomes e Steiner, em seu estudo sobre as leis que regem a teoria da criatividade
e da simetria, acreditam que o valor delas consiste em fornecer ao desenhista industrial
uma série de ferramentas tedricas que se “complementam e servem ao mesmo tempo
para descrever e diferenciar os fenébmenos grafico-morfoldgicos” (GOMES e STEINER,
1997, p.41-42).

Os elementos conceituais também s&o trabalhados com as formas e estéo
presentes nas classes simétricas e simetrias em geral. Gomes e Steiner comentam:

“A teoria da simetria faz a correspondéncia da forma, das medidas com alguns
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elementos conceituais — ponto, reta, linha, plano ou o conjunto deles uni-, bi- e
tridimensionais.” (GOMES e STEINER, 1997, p.81).

Quando os autores se referiam a unidimensional, isso significa que: a) unilinear,
€ uma linha, por exemplo; b) bidimensional é tudo que se pode representar num plano;
c) e tridimensional é algo que possui volume, ou seja trés dimensdes.

Gomes e Steiner (1997) desenvolveram no seu livro Debuxo, elementos gréaficos
com simetrias e também mostram com exercicios como as classes simétricas podem ser

trabalhadas com padrées em diversas composigoes.

1.3 Quatro principios perceptivos basicos — Leis da organizacdo perceptual

Existem principios perceptivos baseados nas leis da Gestalt — que estudam a
psicologia da forma — que auxiliam o processo criativo no campo do design de interi-
ores, publicidade, design grafico, desenho industrial, arquitetura entre outros, aju-
dando a criar formas harmoniosas.

Jodo Gomes, em seu livro Gestalt do objeto, comenta que “a partir dessas leis,
foi criado o0 abecé da leitura visual, que vai permitir e favorecer toda e qualquer articu-
lacéo analitica e interpretativa da forma do objeto” (GOMES, 2008, p.22).

Sao considerados principios da Gestalt: unificacdo, segregacéo, fechamento,
continuidade, proximidade, semelhanca, pregnancia da forma, figura e fundo. Os ges-
taltistas se preocupavam em compreender como o individuo percebia um estimulo
fisico nos processos psicologicos envolvidos na ilusdo de 6tica, de uma forma dife-
rente do que ele é na realidade.

Apenas quatro desses principios serdo abordados neste estudo — figura e
fundo, fechamento, segregacédo, e unificacdo — com exemplos encontrados em
padrdes de artefatos indigenas brasileiros.

Figura-fundo diz respeito a tendéncia de organizar as percepg¢des do objeto que
€ e do fundo sobre o qual ele aparece. Arnheim entende esses padrdes como ambi-

guos e comenta:

As indmeras investigag8es de figura-fundo destinam-se mormente para explorar as
condi¢Bes que determinam qual das duas formas se encontra na frente. A situacao
€ ambigua com mais frequéncia do que se poderia suspeitar. [...] Tais padr6es am-
biguos se aproximam de um estado de multi-estabilidade, como Fred Attneave a
chamou, na qual varios fatores figuram — fundo se equilibram mutuamente em dire-
¢Oes opostas. (ARNHEIM, 2008, p.218)
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A Figura 48 é um exemplo da aplicacdo da Lei de figura e fundo. A forma am-
bigua, ou seja, os dois elementos — 0os homens e a mariposa — tendem a se confundir
ocasionando duas interpretagcfes: a parte branca representa a mariposa, e a parte

preta, os dois homens.

Figura 48 — Lei da figura e fundo; de forma ambigua.

Fonte: https://psicoativo.com/2017/01/percepcao-figura-fundo-psicologia-da-gestalt.ntm. Aces-
sado em: junho de 2019.

Figura 49 — Lei da figura e fundo: Yin e Yang, positivo/negativo.

Fonte:https://www.pinturayartistas.com/comprender-el-espacio-positivo-negativo-en-las-ima-
genes/. Acessado em: marco de 2019.

A Figura 49 apresenta nas formas arredondadas em preto e branco o efeito do
positivo e negativo, fazendo contraste, e essa € uma outra maneira de se trabalhar o
principio perceptivo de figura e fundo.

Fechamento é o principio de que a boa forma se completa, se fecha sobre si
mesma, faz com que o cérebro produza contornos e faga fechamentos que néo exis-

tem. Seria como se o cérebro completasse visualmente um objeto incompleto.
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A lei do fechamento desconsidera algumas informacdes dentro de uma compo-
sicdo, pois pode-se identificar uma figura sem que ela esteja completamente contor-

nada, ou por exclusdo de algumas partes que nao estao la.

Figura 50 — Lei do fechamento; exemplos.
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Fonte: Gomes, J. (2008, p.27).

J& a lei da segregacdo ocorre quando ha um conjunto de elementos visuais
semelhantes e um deles, ou uma parte, difere discretamente do resto.

Dependendo do contraste causado pelo elemento visual “diferente” ele podera
ter mais énfase se diferenciando dos outros elementos da composicao.

Na Figura 51 percebe-se que o elemento superior esquerdo difere dos outros
trés. Embora também seja formado por retangulos e quadrado, ele é o inverso dos

demais, formando um efeito invertido das cores.

Figura 51 — Lei da segregacéo
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Fonte: Base de dados do Museu do Indio: http://base2.museudoindio.gov.br/cgibin/wxis.exe?lsisS-
cript=phl82.xis&cipar=phl82.cip&lang=por.

A unificacdo da forma é produzida por estimulos detectados no campo visual

que possuem semelhanca. Em geral existem varios elementos visuais que,
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agrupados, dao a ideia de uma figura em outro formato. Se os elementos visuais esti-
verem equilibrados dara mais a ideia de unificacao.
A Figura 52 apresenta elementos visuais que, agrupados, ddo uma ideia de

circulo e o ponto ao centro funciona como centro visual atraindo o olhar para ele.

Figura 52 — Lei da unificacao; exemplos.

Fonte: Gomes, J. (2008, p.26).

1.4 Estigmografia

A Estigmografia consiste no uso de uma malha que pode ser de pontos ou gre-
Ihas onde o desenhista inscreve a figura que vai desenhar. O nome vem do grego
stigma, ponto. Essa técnica consiste em usar um grid para padronizar um desenho, e
esse tipo de malha possui um espacamento uniformizado, que pode variar sendo qua-
driculada (cartesiana), obliqua ou radial, criando linhas ou pontos equidistantes em
gue se pode ajustar uma composic¢ao, texto, marca, um projeto de arquitetura etc.

Vasconcelos (1879, apud GOMES e MEDEIROS 2005, p.3) explica o método

estigmografico e sua aplicacao:

O papel para o desenho, segundo o0 método estigmogréfico, é quadriculado, isto é:
esta coberto por linhas, que enchem a folha, cruzando-se em angulo reto, e for-
mando uma rede de pequenos quadrados. As figuras formam-se tracando, isto &,
cobrindo as linhas de um quadrado ao outro, até se completar a figura proposta pelo
mestre como modelo. As linhas da rede estigmografica sdo mais tarde substituidas
por pontos e, finalmente, os pontos reduzidos em nimeros, mais e mais, até desa-
parecerem de todo, e darem lugar ao desenho livre a olho; com esse método nédo
havia, nem ha, nem havera saltos mortais; a progresséo pode ser graduada mate-
maticamente. (VASCONCELOQOS, 1879, apud GOMES e MEDEIROS 2005, p.3)
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Esse método austriaco nao € novo; ele foi difundido por um pedagogo aleméo,
Froebel (1782- 1852), mas o Dr. Hillard Grandauer, em Viena, utilizou-o como base
para racionalizar uma técnica para desenhar em 1846. Rui Barbosa, em 1882, ja co-

mentava sobre esse método em suas propostas de reforma do ensino.

1.5 Geometria como indicador de l6gica informacional no Desenho

Em geral um desenho informa uma ideia e, ao utilizar a informagéao de maneira
efetiva e eficiente a partir do reconhecimento da sua necessidade, passa pelos pro-
cessos de avaliacdo, busca, selecao, acesso, aplicacdo e comunicacao.

Existem fundamentos de desenho que indicam nao sé as regras, normas téc-
nicas, leis de simetria, como também as representac¢des com linhas (que simulam su-
perficies, arestas e contornos dos objetos), as formas, uso das propor¢ées, contrastes
de luz e sombra, entre outros.

Para autores de projeto, a arte de representar ou interpretar um objeto com a
utilizacdo de Geometria Projetiva é o que vai determinar as configuragdes necessarias
para a sua leitura ou execucao.

Segundo French, “o desenho é a informacao que permite a construcédo de
um determinado produto” (FRENCH, 1978, p.816).

Para se representar graficamente um objeto existem basicamente trés métodos:

e desenho a mao livre;

e desenho com instrumentos;

e desenho com computador.

1.5.1 Desenho & méo livre

O desenho a méo livre € um modo de expressar graficamente que permite
a fluidez entre o pensar e 0 gesto manual que executa um pensamento e exprime
0 que o designer — seja ele artista plastico, arquiteto, engenheiro, desenhista in-
dustrial ou designer de interiores — quer passar como informagao, pois comunica

uma ideia, como se pode ver na Figura 53.



Figura 53 — Desenho a mao livre.

.

Fonte - http://www.agro.ufg.br/up/68/0/2___ Aula_Fundamentos_do_desenho_t__cnico.pdf

1.5.2 Desenho com instrumentos

O desenho com instrumentos necessita do conhecimento das normas
técnicas, como a utilizacdo de escalas, formatos de pranchas, hierarquia de
tracos, caligrafia técnica, dobradura das folhas, e dos conceitos da Geometria
Descritiva, tipos de cortes (total, parcial etc.), hachuras, emprego de cotas e
simbologias. Além do conhecimento das normas, o desenho analégico faz uso
de instrumentos e materiais como papel, lapis, borracha, compasso, esquadros,
réguas, escalimetro, entre outros.

O uso dos instrumentos de desenho envolve uma certa técnica e para
isso é necesséario um treinamento para manipular adequadamente as réguas,
esquadros, compasso etc. O desenho convencional em geral é feito em pran-
cheta e nela se fixam os papéis. Deve-se procurar manter o tracado com preci-
sado e manter o enquadramento correto nas pranchas de desenho com os for-
matos oficiais dos papéis, A4 até A0, que vao variar em funcdo da escala ado-

tada pelo desenhista.

Figura 54 — Desenho com instrumentos.

Fonte: http://www.agro.ufg.br/up/68/o/2___ Aula_Fundamentos_do_desenho_t__cnico.pdf.

77



Assim, o modo convencional € uma maneira de representar grafica-
mente com as informacdes técnicas de um projeto. Atualmente a computacao
grafica vem substituindo o modo instrumental, através os diversos programas
gréaficos os profissionais podem substituir esse modo convencional pelo dese-

nho computacional.

1.5.3 Desenho com computador

O desenho por computador é outra maneira de representacao grafica. No
entanto, o desenhista necessita, além do conhecimento das normas técnicas, sa-
ber representar corretamente as vistas, 0s cortes, plantas, entre outros elementos,
para somente entdo usar os programas informatizados de desenho. Vale ressaltar
gue essa ferramenta néo faz tudo sozinha (como os leigos supdem), e realmente
existe todo um conhecimento de fundamentacéo do desenho técnico, arquiteténico
ou infografico por tras disso, para usa-la com os programas graficos para desenho,
que, por sua vez, obedecem aos comandos necessdarios para se desenhar.
Quando o desenhista domina bem a ferramenta digital ele ganha em produtividade
tanto na elaborag¢do como na execucéo da tarefa.

Entretanto, ndo adianta saber os comandos de um programa se o dese-
nhista, ou o aluno, ndo sabe representar corretamente um corte ou vista do seu
projeto, assim como € insuficiente criar uma linda maquete eletrénica, cheia de
efeitos renderizados, mas pobre de solucdo nas questbes de projeto, como boa
funcionalidade dos espacos ou produtos, ergonomia, aparéncia etc.

A ferramenta digital demanda os equipamentos hardware (computadores,
impressoras com tinta, impressoras 3D, plotters, mouse, mesa digitalizadora etc.)

como observado na Figura 58, e os programas de desenho (os softwares).

Figura 55 — Desenho por computador.

)’% -,
Fonte: https://thumbs.dreamstimé.com]t/cad-van-het-product-ontwerp-op-computer-
7986312.jpg.
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Com tantos recursos digitais existentes, autores como Rego comentam:

A articulacao desejavel entre a educacéao grafica e a projetual defronta-se hoje, ne-
cessariamente, com a maneira de compreender as ferramentas digitais no contexto
da projetacao. Isso significa ndo s6 conhecer os instrumentos e as tecnologias, mas,
principalmente, as mudancas paradigmaticas que estao se configurando para um
ambiente computacional de projeto (REGO, 2009, p.2)

Nesse sentido, o “consumo geométrico” que cada projeto demanda vai se
apoiar nos recursos digitais e, em alguns momentos, também nos recursos anal6gicos,
além de todo o conhecimento sobre Geometria/simetria e percep¢éo que pode dar aos
profissionais e alunos, por exemplo, incremento ao raciocinio espacial, ou seja, a parte
cognitiva interpretando dados e sabendo administrar corretamente um projeto, assim
como nas acOes operacionais que desenvolvam as habilidades para trabalhar com
programas graficos.

O Capitulo 4 abordard como trabalhar varios fundamentos citados aqui neste
Capitulo, mas com uma temética um pouco diferente do que se costuma aprender em
cursos de graduacao, ou seja: a Geometria Empirica, que alguns autores chamam de
Etnomatematica, e em alguns casos Etnogeometria, e que vem sendo usada ha sécu-

los por povos de culturas originarias.

1.6 Geometria empirica — Principios geométricos na expressao grafica de povos

originarios

Esta secdo visa abordar os conceitos da Geometria empirica — ou seja,
Etnogeometria, Etnomatematica — e como eles sdo usados em diferentes culturas
nos continentes asiatico e africano, além de tribos indigenas das Américas, que
sao denominadas aqui de povos originarios.

A Etnogeometria representa uma parte intrinseca do trabalho criativo dos povos
originarios, que vém confeccionando pecas etnograficas de uma beleza que chama a
atencao pela sua perfeicdo geomeétrica. Padrdes geomeétricos sdo usados na confec-
cao de artefatos como armas, instrumentos musicais, vestimentas, mobiliario, nas edi-
ficacOes e até em técnicas de tatuagem e pintura corporal.

Assume-se gue o conhecimento etnogeométrico vem sendo passado de forma

empirica de geracdo em geracao, se traduzindo na identidade cultural e na cultura
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material desses povos, que usam técnicas de producao artesanal — como os tranca-
dos, as ceramicas, as tecelagens, as pinturas corporais, 0os desenhos no solo, as or-
namentagdes de fachadas, nos instrumentos musicais, na vestimenta e nos artefatos
domésticos. Assim, de uma maneira intuitiva, o conhecimento dos antepassados atra-

vessa geracgoes e perpetua a cultura.

1.6.1 O significado “etno” em etnomatematica, ethnogeometria e ethodesenho

O termo etno, presente no prefixo das palavras ethomatematica, ethogeometria
e etnodesenho, tem origem grega e, segundo o Dicionario Houaiss (2001, p. 39),
éthnos significa “eos-ous ‘toda classe de seres de origem ou de condigdo comum’,
donde ‘raga, povo, nagéo; classe, corporagao’; segundo os antigos, de éthos ‘cos-
tume, a saber’, ‘grupo de homens que tém os mesmos costumes”.

Este trabalho adota como base o conceito de Ethomatematica formulado
por Ubiratan D’Ambrdsio quando utilizou as raizes “etno”, “matema” e “tica”, da

seguinte maneira:

[...] Na linguagem académica, poder-se-ia dizer um programa interdisciplinar abar-
cando o que constitui 0 dominio das chamadas ci€ncias da cognicao, da epistemo-
logia, da historia, da sociologia e da difusao.

Metodologicamente, esse programa reconhece que na sua aventura, enguanto es-
pécie planetaria, 0 homem (espécie Homo sapiens sapiens), bem como as demais
espécies que a precederam, os varios hominideos reconhecidos desde ha 5 milhdes
de anos antes do presente, tém seu comportamento alimentado pela aquisicdo de
conhecimento, de fazer(es) e de saber(es) que lhes permitiram sobreviver e trans-
cender, através de maneiras, de modos, de técnicas, de artes (techné ou ‘ticas’) de
explicar, de conhecer, de entender, de lidar com, de conviver com (matema) a rea-
lidade natural e sociocultural (etno) na qual ele, homem, esta inserido. Ao utilizar,
num verdadeiro abuso etimoldgico, as raizes ‘tica’, ‘matema’ e ‘etno’, dei origem a
minha conceituagdo de Etnomatematica (O’AMBROSIO, 2005, p.12-13).

O conhecimento ethomatematico vindo desses exemplos permite investigar as
praticas matematicas desses grupos étnicos, reverenciando e valorizando suas cultu-
ras, aléem de difundir seus conhecimentos.

Dentro da Ethomatematica existe um ramo chamado Ethogeometria, que, como
define Paulus Gerdes (2012) esta ligado ao “pensamento geométrico”. Gerdes se re-
feria ao pensamento geomeétrico como a capacidade de raciocinar de maneira abstrata
para colocar em pratica as ideias matematicas e geometricas implicitas na Etnomate-

méatica e Etnogeometria. E ja que a Ethogeometria trata de desenhos, o enfoque nesta
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secao refere-se aos etnodesenhos, que sdo definidos como uma representacao gra-
fica de um povo originario, de uma determinada cultura cujos artefatos apresentam
caracteristicas geométricas peculiares. A Ethogeometria consegue transmitir por meio
das formas geométricas o conhecimento matematico, especialmente quando a geo-
metria dos desenhos étnicos é analisada.

Verifica-se que as culturas de povos originarios praticam um conhecimento es-
pontaneo, diferente do ensino de desenho convencional, mas que nao deve ser igno-
rado ou até menosprezado, porque ele tem uma ldgica particular, seja para comunicar
ou simplesmente decorar algo.

Neste estudo serdo analisados exemplos da Etnogeometria de algumas etnias, e,
dentre essas, destacam-se aquelas cujos artesanatos exemplificam melhor os etnodese-

nhos, e como é possivel relaciona-los ao ensino de Desenho Geométrico.

1.6.2 Etnodesenho nos primérdios da humanidade

Os etnodesenhos eram comuns aos homens pré-histéricos na reproducao de
cenas cotidianas desenhadas nas paredes das cavernas onde habitavam, e eram fei-
tos utilizando-se os materiais ali disponiveis (plantas, sangue, cinzas, terra etc.). Mais
tarde, 0 homem passou a incorporar 0s etnodesenhos e a ethomatematica de uma
maneira mais pratica, utilizando-os na contagem dos animais que cagava ou cuidava,
nos trancados de seus cestos com o0s padrdes simétricos e geométricos, na divisao
de seus alimentos e terras e na construcao de suas habitacdes.

Tematicamente é possivel observar a utilizagdo de elementos comuns relativos
a natureza — como os padrdes de peles de animais (zebras, oncas, cobras e girafas),
e de plantas e insetos — incorporados na maneira de representar geomeétricamente a
arte desses povos, muito embora cada povo, em decorréncia de suas peculiaridades
locais, tenha desenvolvido seu proprio estilo étnico.

Considerando a diversidade de exemplos de povos utilizando conceitos ge-
omeétricos de simetria em sua arte desde os primordios da civilizagéo, fica a su-
gestao para que a academia os utilize como objeto de analise em disciplinas nas
quais haja representacdo grafica, como, por exemplo, Design (produto, moda ou

grafico) e Arquitetura.
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1.6.3 A evolucdo do estudo da Etnogeometria e da Etnomatematica

A Etnomatematica e Etnogeometria sdo conceitos de Matematica e Geometria,
parte da Etnociéncia que estuda o saber fazer popular sem o uso de instrumentos
métricos nem célculos predeterminados de dimensao alguma, por ser intuitiva.

A Etnomatematica foi reconhecida como ciéncia relativamente ha pouco tempo,
pois surgiu na década de 1970, com base em criticas sociais acerca do ensino tradi-
cional da Matemética, e tem como base a analise das praticas matematicas em seus
diferentes contextos culturais.

D’Ambrdsio (2005, p.2) define a Etnomatematica como a aventura da espécie
humana que é identificada com a aquisicdo de estilos de comportamentos e de co-
nhecimentos para sobreviver e transcender nos distintos ambientes que ela ocupa.

A Etnomatematica veio recebendo varias conceituacfes desde a década de

1970, e, segundo Ferreira (1991, p.5), estes sao alguns dos termos utilizados:

- Zaslawsky (1973) — Sociomatematica

- D’Ambroésio (1982) — Matematica Espontanea

- Posner (1982) — Matematica Informal

- Caraher (1982) / Kane (1987) — Matematica Oral

- Gerdes (1982) — Matematica Oprimida

- Caraher (1982), Gerdes (1985), Harris (1987) — Matematica
ndo Estandardizada

- Gerdes (1982-1985) — Matematica Escondida ou Congelada

- Mellin / Olsen (1986) — Matematica Popular

- Sebastiani Ferreira (1987) — Matematica Codificada no Saber / Fazer

- Sebastiani Ferreira (1993) — Matemética Materna

- D’Ambroésio (1998) — Matemética Antropolégica

Lourenco (2015, p.28) esclarece sobre os conceitos da etnomatematica e o sa-
ber ancestral: “Se ndo estédo diretamente relacionados a etnomatematica, tém como
ligacdo o passado, novamente, no sentido de buscarem em cada proposta, segundo
seus meios, o0 saber ancestral que se une a cultura digital”.

Quando se aborda a evolucéo, é importante lembrar que o homem precisa se
adaptar as mudancas. Por influéncia do clima, alimentacdo e outros motivos, o ser
humano é obrigado a se adaptar e desenvolver habilidades que permitam que ele
sobreviva em locais diferentes de onde veio. E quando ele se depara com novas situ-
acles, usa as experiéncias anteriores, adaptando-as as novas circunstancias e, as-

sim, incorporando & meméria novos saberes (O’AMBROSIO, 2001, p.32).
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No desenvolvimento e evolucao das diversas civilizagdes, que vai do ancestral
ao digital, num determinado momento alcancou-se o dominio de técnicas que foram
divulgadas e/ou modificadas e serviram de base ao aprendizado. Ao longo do tempo,
a Etnomatematica veio sendo aprimorada pelo homem nas suas experimentacodes,
gue também foram passadas para seus descendentes e, assim, o conhecimento ad-
quirido veio se transformando e evoluiu até os dias de hoje, na época digital.

Ao analisar praticas de Geometria, verifica-se que culturas diferentes da civiliza-
cdo ocidental e consideradas originérias, praticam um conhecimento espontaneo (dis-
tinto do que se aprende no ensino convencional), podendo ser uma nova interpretacao
para situacoes geométricas e matematicas oriundas de uma “sabedoria intuitiva”.

O conhecimento tecnoldgico ndo para de evoluir e o conhecimento ligado ao
ensino de desenho também, porque vai se adaptando a outros conceitos, e, entre eles,
aos que podem estar associados ao saber empirico.

O desenho geométrico relacionado a Etnogeometria esta presente nos etno-
desenhos, pois eles utilizam pontos, linhas, figuras planas, texturas e tantos outros
saberes citados acima para expressar sua identidade grupal e adornar muitos dos
elementos que constituem seu cotidiano. Assim, nos desenhos das culturas origi-
narias observa-se a aplicacéo de alguns conceitos geométricos e suas proprieda-
des, como, por exemplo, a simetria e as transformacdes geométricas, entre ou-

tros, e que podem se constituir em estudos de caso a serem trabalhados em aula.

1.6.4 Etnogeometria nos indicativos técnicos/estéticos dos povos originarios

Aprende-se muito com as representacgdes visuais, abstratas ou figurativas, as-
sim como a respeito do modo de pensar e executar diversas acdes das culturas dos
povos originarios, visto que eles expressam simbologias antes mesmo do advento da
escrita propriamente dita.

D’Ambrdsio também chama a atengao para o que ele denomina de “posturas
conceituais e enfoques cognitivos distintos” (OD’AMBROSIO, 2001, p.12), que sdo ma-
nifestacbes encontradas na Etnogeometria/Ethomatematica que vao além da mera
utilizacdo de habilidades técnicas ou préticas diferenciadas.

Em seus trabalhos, autores como D’Ambrosio, Gerdes, Crowe e Washburn
exemplificam a utilizacdo de conceitos geométricos e matematicos encontrados na

producdo de cultura material de povos originarios que se utilizam de estratégias
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empiricas para dimensionar, desenhar e fazer algum tipo de conta. O estilo de um
“‘etnodesenho” de uma determinada etnia € um identificador de um povo e muitas
vezes um local que faz parte daquela cultura.

Crowe (2001) mostra exemplos de como os povos originarios da Africa e Oce-
ania usam padrdes de duas cores em pecas etnogréaficas para demonstrar simetria
como ferramenta basica de criagao de padrdes repetidos. Ele diz que “os quatro mo-
vimentos rigidos do plano euclidiano sobre si mesmo” podem ter a simetria como fer-
ramenta de estudo”. (CROWE, 2001, p.3)

Crowe e Washburn (1991) mostram como as classificacdes de simetria po-
dem ser aplicadas a analise de culturas. Os autores resumem as classificacdes de
simetria e dao exemplos de pecas etnograficas que possuem aplicacdes do racio-
cinio geométrico e matematico.

Seguindo a mesma corrente de pesquisa em Etnogeometria que Crowe e
Wasburn (1991), Paulus Gerdes (2013) se baseia em pecas etnograficas para exem-
plificar o pensamento geométrico das culturas originarias. Em seu livro Etnogeometria:
Cultura e o Despertar do Pensamento Geométrico, Paulus Gerdes expde a possivel
origem da Geometria e também explica: “A Geometria nasceu das necessidades dos
homens” e complementa que “a partir das observacées do homem, a Geometria teria
surgido com uma ciéncia empirica e intuitiva a qual chamaremos de ‘Geometria Sub-
consciente” (GERDES, 2013, p.45).

Essas pesquisas em simetria vao buscar explicacdes num passado bem dis-
tante, na pré-histéria, quando ja se constatava a utilizacdo de paralelas e angulos,

como comenta Santos:

Ao longo da Histéria, o ser humano examinou as simetrias e formas encontradas
na natureza e passou a utiliza-las para a manufatura de utensilios como cestos,
por exemplo, que podem ser feitos apenas usando folhas de palmeiras entrela-
cadas. Conceitos como de angulos, retas paralelas e espirais sdo antecedentes
até mesmo a tecelagem, pois foram encontrados tragos de angulos retos e retas
paralelas em pinturas rupestres nas cavernas de Lascaux (SANTOS, 2017, p.40).

O autor também chama a atencdo para as marcas em forma de linhas nas fi-

guras com linhas paralelas horizontais e verticais em desenhos rupestres.
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Figura 56 — Pinturas na parede de uma caverna em Lascaux, Franca.
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Fonte: Santos (2017, p.41).

Lourenco (2015, p.25) comenta sobre os conceitos da Etnomatematica e o sa-
ber ancestral: “Se n&o estdo diretamente relacionados a Etnomatematica, tém como
ligacdo o passado, novamente, no sentido de buscarem em cada proposta, segundo
seus meios, o saber ancestral que se une a cultura digital”.

A evolucdo da Etnomatematica para esses povos se da por meio de experi-
mentacdes que sdo passadas adiante para seus descendentes, constituindo um co-
nhecimento préprio da cultura especifica que os produziu. E essa caracteristica parti-
cular da ethomatematica que Lourenco aponta como ligacdo ao passado, a conexao
dos avancos técnicos com o desenvolvimento histoérico.

O valor didatico da inclusdo do estudo da Etnomatematica ndo se limita aos
aspectos técnicos incorporados na confeccdo dos desenhos. Ela também agrega aos
alunos uma experiéncia de contato com a producéo cultural de outros povos, expondo-
0S aos aspectos cognitivos do raciocinio geométrico.

Ao longo deste capitulo foram introduzidos os fundamentos béasicos da Geome-
tria, bem como as aplicacdes da expresséo grafica e da Geometria das transforma-
cOes, com o intuito de esclarecer os elementos do ensino da expressao grafica, tanto
pelo estudo de técnicas tradicionais, quanto pelo estudo empirico de expressdes l6gi-
cas de Geometria, como observado na Etnhomatematica.

Estabelecidos os fundamentos basicos da Geometria e a importancia de seu
ensino, a presente tese mostrara, no Capitulo 2, a evolucao didatica do Desenho Ge-
omeétrico e sua aplicacao profissional por profissionais de design, além de demonstrar
a importancia dos aspectos da representacao grafica como registro de ideias com fer-

ramentas analogicas e digitais.
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CAPITULO 2

2 ASPECTOS DA REPRESENTACAO GRAFICA COMO REGISTRO DE IDEIAS

Uma vez fundamentadas as premissas desta tese, pretende-se neste capitulo
enfocar com maior detalhamento o tema central da pesquisa, ou seja, 0s aspectos da
representacdo grafica como fundamento técnico para o registro das ideias que fazem
parte do processo projetual. Ao abordar esse tema relacionando o ensino e a apren-
dizagem da Geometria para o desenvolvimento do projeto de produto em cursos de
bacharelado e de tecndlogo em Design e Arquitetura, a intencdo foi ndo se limitar
apenas as abordagens didaticas baseadas numa prética arcaica, mas, sim, as teorias
que corroboram a relevancia do ensino da expressao grafica nos dias atuais, consi-
derando todos os recursos disponiveis da grafica computacional.

Este capitulo € composto de trés partes: na primeira parte conjectura-se sobre
a relevancia da pratica do Desenho Geométrico para os designers: arquitetos, dese-
nhistas industriais, engenheiros — tanto em tempos passados quanto em momentos
atuais, e as bases dos estudos que orientam a sua funcéo a expressao e a comunica-
cao de ideias no projeto de produto arquitetural ou industrial.

A segunda parte é dedicada a evolugdo do ensino do Desenho Geométrico,
a medida que novas tecnologias foram inseridas nas salas de aula como “recursos
de auxilio ao desenho” ou CAD (Computer Aided Design). Nele também sera feita
uma ponderacdo sobre o impacto das atuais ferramentas eletrénicas da grafica
computacional no processo didatico. E, por fim, mas ndo menos importante, de-
monstram-se (i) 0s aspectos tangenciais entre o conhecimento que permite cons-
trugdes geométricas eletronicamente “Tecnogeometria” e (ii) a consciéncia para o
desenvolvimento do pensamento geomeétrico ou “Etnogeometria”.

Na terceira parte serdo vistos o método hibrido e a proposta do curso Tec-
nogeometria com a tematica Etnogeometria.

Antes, porém, de abordar cada uma dessas partes, é necessario dizer que o
contetdo deste capitulo foi fundamental para a estruturagdo e a composi¢céo do Capi-
tulo 1V, em que sera apresentada a contribuicdo desta pesquisa: a elaboracdo de um
curso onde se utilizam varias aplicacdes de Geometria valendo-se de ferramentais ele-

trdnicos atualmente disponiveis para qualquer usuario da Internet.
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2.1 Designers: arquitetos, desenhistas, engenheiros e a Geometria

Designers, sejam estes artistas, arquitetos, comunicadores, desenhistas indus-
triais, estilistas e engenheiros, estdo sempre a procura do melhor modo?® para aplicarem
em seus projetos a Geometria. A busca incessante por uma estética artistica, arquite-
ténica, grafica ou industrial leva designers profissionais a exploracao de varios aspectos
da Geometria que, quando adequados, sao indicadores graficos da qualidade das linhas
desenhadas em seus projetos.

Houve um tempo em que, desde os mais tenros momentos da escolaridade, o
Desenho geométrico era, em ultima analise, “a propria geometria aplicada, a resolugcéao
grafica de problemas matematicos.” (CARVALHO, 1974). E essa ideia académica nédo
ficava apenas datada como algo de meados do século XX, mas, sim, de quase 80 anos
antes em escolas publicas (Cf., BORGES, 1878).

Na atualidade, estudantes continuam, em maior ou menor énfase, tendo algum
tipo de contato com a Geometria e o Desenho geométrico. Esse contato, contudo,
ocorre nos primeiros anos da graduagéo, quando se retoma temas como a representa-
cao gréfica de linhas, pontos, planos, figuras geométricas planas e volumétricas.

De um modo ou de outro, intencional ou inconscientemente, diletante ou profis-
sionalmente, esses conhecimentos classicos continuam presentes em objetos artesa-
nais, produtos industriais e obras arquiteturais. Nesse caso, a Geometria é tao presente
gue o nosso olhar capta linhas tanto da estrutura externa quanto dos detalhes presentes
nas padronagens de pisos, calcadas e de revestimentos decorativos presentes em suas
paredes internas.

Qualquer que seja o estilo do desenho adotado pelo designer, arquiteto ou de-
senhista industrial em seu projeto, em varios momentos do desenvolvimento de suas
ideias esses profissionais valeram-se de fundamentos e de principios da Geometria.
Dai ndo haver nada de antiquado quando se diz que os estudantes de cursos de Design
(interiores, produto, grafico, arquitetura) precisam, na concepcao e no desenvolvimento
de seus projetos, dominar conceitos tedricos basicos e determinados principios da pra-

tica do Desenho Geométrico.

3 A palavra “modo”, aqui, poderia ser substituida pelo termo “forma”. Este, contudo, sera preservado
nesta tese e somente usado significando “configuragéo, feitio, desenho”, isto é, palavras de grande
importancia para a compreensao do discurso tedrico de designers quando projetam produtos de con-
sumo (méveis, lumindrias) ou produtos de capital (prédios publicos, residéncias).
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J. Barki comenta em sua tese que “os arquitetos ndo sdo matematicos ou
gebmetras, sdo ‘consumidores’ de Geometria” (BARKI 2003, p.43). Ele também
explica que os aspectos criativos e intuitivos na Arquitetura se desenvolvem sobre
a base racional da Geometria e, no nosso entender, isso se aplica também aos
designers, arquitetos e artistas (pintores, escultores e infografistas).

O que os artistas e arquitetos buscam incansavelmente é tornar seus traba-
Ihos diferenciados, ou seja, fora do comum. O uso da Geometria, aliado aos outros
“produtos”, podera favorecer suas criacdes, principalmente se eles estiverem em-
basados nos principios visuais da composi¢cdo geométrica, que incluem os siste-
mas classicos de proporcdes, as relacdes entre as formas e os tracados regulado-
res. Nesse caso, a Geometria a ser utilizada é imprescindivel para a construcao
inicial, assim como uma reflexao projetual desses profissionais.

Essa maneira de pensar sobre consumo de Geometria, que Barki comenta,
corrobora a tese, aqui abordada, de que os principios teéricos da Geometria sao
imprescindiveis para a vida profissional de designers e arquitetos, e, portanto, tam-
bém sdo para alunos que precisam dominar esse arcabouco teérico no seu apren-
dizado. Ao dominarem esse conhecimento eles podem utilizd-lo de maneira cria-
tiva, podendo partir de uma forma original para depois modifica-la, distorcé-la,
acrescentando ou subtraindo partes e detalhes até chegar a uma nova concepcao.
Nesse sentido, € possivel, pelo desenho apoiado na Geometria, elaborar, comuni-
car e testar ideias em vérias fases que fazem parte do processo.

Autores como Josef Muller, Max Bill e Le Corbusier consideravam a ordena-
cao e o planejamento geomeétrico como procedimentos fundamentais em todos os
projetos. Eles usaram amplamente esses conceitos na concepc¢ao e ordenamento
dos seus trabalhos, e como educadores ressaltavam que a Geometria € uma lin-
guagem que serve para embasar as criagcoes, e podemos constatar iSso ao estu-
darmos suas obras.

A aplicabilidade de Geometria nas etapas envolvidas num projeto parte do
momento conceitual de um esboco para serem aprimoradas posteriormente tanto
nas representacdes graficas como nas anotacfes e especificacdes técnicas que
podem estar associadas aos primeiros desenhos. A geometrizagdo apés um es-
boco tem como finalidade simplificar as etapas do projeto desde os primeiros estu-

dos, pos-esboco, em escala com as vistas técnicas, até seu detalhamento final.
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Como um designer — seja um desenhista industrial, grafico, de interiores ou
arquiteto — aplica esses conhecimentos na sua criacao?

Saber usar os conhecimentos de desenhos que se apoiam em Geometria nos
trabalhos € de grande valia para os profissionais que projetam, quando os utilizam de
maneira intencional porque permite que eles explorem diversas opc¢des incentivando
assim a criatividade.

Segundo Elam, o uso das no¢des das aplicacdes geométricas por parte de al-
guns profissionais de design e de Arquitetura ndo é tao intuitivo, e sim o resultado de
uma aplicacao intencional desses conhecimentos (ELAM, 2018, p.137). A autora, em
seu livro Geometria do Design (2001/2018) analisa geometricamente varios produtos
industriais, todos de renomados designers arquitetos, designers gréficos e desenhis-
tas industriais, ressaltando como a Geometria ajuda na configuracao de propor¢des e
dos estilos geométricos percebidos na forma desses produtos.

Muitos dos exemplos dados por Kimberly Elam mostram que os autores tinham
uma intencdo de ordenar e recorrer aos principios basicos da Geometria como o es-
tudo das linhas, angulos, raios, figuras planas, simetria, proporcao aurea.

Na Figura 57 Elam exemplifica a Geometria tomando um produto de consumo
para uso domeéstico, bastante reconhecido no final do século XX. Esta chaleira, dese-
nhada pelo italiano Aldo Rossi (1931-1997), trata-se de uma composicao elaborada
com varias figuras geométricas como o cone e a esfera, e tendo como formato predo-
minante um triangulo equilatero inserido num quadrado que foi tomado como malha
diagramacional (grid) subdividido em outra malha estrutural de trés médulos por trés

modulos (3m& X 3mé) na composicéo de sua vista lateral ou, neste caso, a principal.

Figura 57 — Conico Kettle (1980-1983), desenho de Aldo Rossi, producdo Alessi: 3mé X 3mé

) 3 |
Fonte: ELAM, Kimberly. Geometry of Design: Studies in Proportion and Composition. New
York: Princeton Architectural Press, 2001, p.96-97.
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Ao analisar-se o produto, percebe-se que para o vertedor da chaleira ele utilizou
um prisma de base triangular de cabeca para baixo e na alca do lado direito também
se inspirou em triangulo, porém, nesse caso, sem fazer encostar o vértice inferior no
bojo da chaleira. Para a extremidade superior colocou uma pequena esfera (na vista
frontal, inspirada em circulo) como pegador de uma tampa em forma de cone para o
segundo quadrado superior da malha construtiva. Analisando um pouco mais as pro-
por¢cBes da Conico Kettle, percebe-se também o estudo geométrico na vista superior
do produto (Figura 58).

Figura 58 — Diagrama da vista superior da Conico Kettle (1980-1983) de Aldo Rossi.

Fonte: diagrama da autora, 2018.

Na vista superior Rossi seguiu a mesma modulac&o (3m®€ X 3mé) da vista lateral
da chaleira; continuou desenhando com as figuras planas basicas, a saber: circulos
concéntricos, retangulo e triangulo. Como se pode observar, para um designer de pro-
dutos profissional é preciso ele conhecer amplamente o uso de Desenho Geométrico
para auxiliar os seus projetos. Isso favorece o encontro das proporcées harmoénicas,
sinteses funcionais e, mais ainda, das relagfes formais coerentes entre si.

Ligia Medeiros e Luiz Gomes (1993, p.39), inicialmente, classificavam o Desenho
Geomeétrico como um dos modos de expressado de comunicacdo do projeto de produto
na categoria de Desenho Operacional. Luiz Gomes, em Desenhismo (1993, p.59) e em
Criatividade e Design (2011, p.28) ja apresentava o Desenho Geométrico como uma ca-
tegoria a parte e relacionada a Matematica.

Luiz Gomes, Brod Junior e Ligia Medeiros reclassificam o Desenho Geométrico
como “Desenho de Definicdo Matematica”. Ha um artigo em que exemplificam essas
categorias tomando o rascunho que deu origem ao espremedor de citricos Juicy Salif
(1990), desenhado por Philippe Starck, também fabricado pela empresa italiana Alessi
(BROD JUNIOR, GOMES, e MEDEIROS, 2018, p.130).
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Figura 59 — (a) rascunho original; (b) ilustracéo conceitual; (c) desenho geométrico; (d) produto
Juice Salif (1990), desenhado por Philippe Starck (c.1985) e produ_g_i»do pela Alessi (1990).
§ 4 . " P — s - ~—— NS ~
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Fonte: Gomes, Brod Junior, Medeiros, 2018.

No desenvolvimento do produto Juicy Salif, a Alessi necessitou de outras e
distintas representacdes gréaficas, além daquele presente numa toalha de papel
oferecida por Philippe Starck (Figura 59 - 3a) aos diretores da Alessi; ou da outra
llustracao feita pelos desenhistas industriais da Alessi, usada para a visualizagéo
do produto (Figura 59 - 3b). Certo € que o designer arquiteto Philippe Starck apenas
em um rascunho expressou a sua ideia e, assim, concebeu o mais famoso espre-
medor de limdes.

Contudo, foi nas oficinas de desenho industrial da Alessi que muitos outros es-
tudos baseados na representacédo grafica foram desenvolvidos. Imagina-se que mui-
tos Desenhos de Convencao técnica para a realizacado de modelos em diversas esca-
las (maquetes, 2:1; mockups 1:1; 1:2; 1:5; matrizes 1:1) foram realizados, além dos
estudos de modulacéo (Figura 59), testes de composicao a fim de definir os desenhos
de linhas, arcos, planos, volumes, composi¢cao de volumes, efeitos de luz e sombra
etc. (Figura 59). Pode-se perceber que Starck utilizou uma modulacéo (7mé& X 7még),
Figura 60, na vista frontal e ajustou as propor¢des de seu “esbogo/conceito” que
nasceu numa toalha de um restaurante italiano, posteriormente refinada por dese-

nhistas da Alessi.
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Figura 60 — Estudo de malhas estruturais do Juicy Salif para definicdo harménica da geometria.
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Fonte: http://www.graphica.org.br/CD/PDFs/EPIST/EPIST16.pdf com modificacao feita pela au-

Figura 61 — (a/b) Estudos para a compreensdo da geometria do Juicy Salif; (c) estudos de

imitacdo dos possiveis pontos de luz.

—

Fonte: Gomég,?dlsr; (d) série de Déenhos de Convencao Técnica para feitura de modelos.
Fonte: https://goo.gllimages/DnhDsr
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N&o ha registros de que Philippe Starck tenha se valido dos seus estudos de

Arquitetura. Mas, pode-se perceber que had uma relacdo quase que direta, mas in-

consciente, das proporcfes geométricas de uma teoria existente no Modulor, de Le

Corbusier, aplicada na pratica de desenho de produto industrial (Figura 62).

Figura 62 — Modulor de Le Corbusier.
=0

Fonte: Elam (2018, p.23).
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Le Corbusier também era um arquiteto com forte embasamento nos conheci-
mentos de Geometria, pois a considerava como o tracado regulador de seus projetos
para a constru¢do de ambientes assim como para o desenho de moveis.

Le Corbusier projetou méveis com 0os mesmos principios de Mies van der Rohe,
como a Chaise Longue (1920), (Figura 63), feita igualmente com estrutura tubular cro-
mada e estofamento em couro. Para essa peca ele se inspirou numa cadeira de ba-

langco desenhada por Thonet.

Figura 63 — Geometria da Chaise Longue, Le Corbusier (1929).

Fonte: Elam (2018, p.85).

As proporcgdes da Chaise Longue partiram do retangulo 4ureo e, na analise
geométrica de Elam, o didmetro do circulo, na vista lateral, foi o que definiu o arco
da sua estrutura. Identifica-se dentro do retangulo mais um quadrilatero, curvas e
outras construcdes como o pentagono e triangulos que foram utilizados para traba-

Ihar no desenho industrial desse icdnico produto do inicio do século XX.

Figura 64 — Vista lateral da Chaise Longue de Le Corbusier.

b
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Fonte: https://es.socialdesignmagazine.com/mag/blog/design-cult/la-poltrona-chaise-longue-
di-le-corbusier-la-vera-macchina-per-riposare/- imagem modificada pela autora.
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Analisando a vista lateral da chaise pode-se perceber que para achar as con-
cordancias dela, Le Corbusier recorreu ao grid intencionalmente para posicionar o
centro dos raios e ajustar a melhor curvatura da peca.

Outro arquiteto que adotava a proporcdo aurea era Mies van der Rohe, e Elam
(2018) mostra no seu livro uma analise da cadeira Barcelona, que virou um produto

classico do Desenho moderno.

Figura 65 — Geometria da cadeira Barcelona de Mies van der Rohe.

+
Fonte: Elam (2018, p.83).

Mies van der Rohe trabalhou as concordancias e as divisées nos quadrados
e retdngulos 4ureos em todas as vistas da cadeira, encontrando também na vista
lateral as linhas curvas do x das pernas em aco de modo harmonioso e elegante
(Figura 66).

Figura 66 — Cadeira Barcelona de Mies van der Rohe.

Fonte: Elam (2018, p.82).
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Os principios compositivos também foram utilizados no projeto do Iphone 4.
Percebe-se a utilizacdo da proporcédo aurea tanto no formato do aparelho como na
interface dos aplicativos. Na sua vista frontal a dimensao total do aparelho, como a da
tela, a dos icones e a dos bot6es obedecem a uma proporgédo de quadrados e retan-
gulos aureos, o mesmo acontecendo com sua vista posterior e lateral. Em todas as

vistas observa-se que as concordancias das bordas possuem seus raios inseridos

nessa proporgao.

Figura 67 — Estudo das dimensdes do Iphone 4 — Apple.

O

=18

.

\
\
-
P
@

igs

i B
“ /
Fonte: https://www.ugapower.com.br/proporcao-aurea/-imagem de Thiago Barcelos, modifi-
cada pela autora, 2019.

As malhas estruturais fazem parte de um pensamento organizado bastante uti-
lizado também por designers artistas (pintores, tipdégrafos, encadernadores, designers
graficos) auxiliando a definir composicao, propor¢éo e alinhamentos. Elam exemplifica
outro tipo de modulac&o na ilustracdo de Purvis para o cartaz East Coast, no qual a
malha estrutural é formada por elipses, elemento geométrico que, no caso desse car-

taz promocional, torna-o mais atrativo (ELAM, 2018, p.78).

Figura 68 — llustracdo de Tom Purvis o cartaz East Coast, by LNER, de 1925.

EAST COAST
BY L'N-E-R

o // ]
Fonte: Elam (2018, p.54).


https://www.ugapower.com.br/proporcao-aurea/-imagem
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O posicionamento na diagonal das elipses foi um recurso usado intencional-
mente, pois é uma direc&o intrigante em termos visuais. A grelha adotada foi o de (6m¢
X 6m¢®), e as duas elipses sdo proporcionais, sendo a maior o dobro da menor. A linha
do horizonte do cartaz esta localizada na parte inferior na segunda linha do grid e as
duas figuras humanas estdo proximas ao eixo, sendo uma a esquerda e a outra na
direita. Seus troncos, cabecas, bracos, pés, maos e pernas foram estruturados com

formas elipticas de véarios tamanhos, conforme Figura 69.

Figura 69 — Geometrizacdo do cartaz East Coast by LNER, de 1925

EAST COAST
BY L'N-E‘R

LINHA DO HORIZONTE

Fonte: Elam (2018, p.54) com modificacdo da autora, 2018.

Outro cartaz — o Folies Bergere de Julies Cheret, de 1925 — possui uma estru-
tura dindmica que parece espontanea, mas ndo é. Observando-se mais atentamente
as posicdes dos dancarinos pode-se identificar dois pentadgonos, sendo o maior ins-

crito em um circulo, com outro menor invertido ao centro.

Figura 70 — Cartaz Folies Bergére (1925), Julies Cheret.

Fonte: Elam (2018, p.45).
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E possivel perceber, também nesse cartaz, alguns tracados reguladores usa-
dos de maneira intencional. A composicao encontra-se inserida em figuras geométri-
cas planas tais como: circulo, pentagonos, pentagrama e triangulos.

Além dos cartazes e de produtos citados acima, existem outras aplicacdes da
pratica do Desenho Geométrico como, por exemplo, em produtos graficos de identi-
dade visual, como os pictogramas, na criacdo de uma marca e em sinalizacdes pre-
sentes na comunicacao por simbolos.

A comunicacgdo por simbolos tem a intencdo de ser universal e precisa de uma
linguagem de sintese partindo de um conceito de objeto ou processo que substitui o
uso de palavras escritas. Os pictogramas, marcas e sinalizacdes em geral possuem
uma representacao grafica bem simplificada, isto €, as ideias conceituais precisam ser
geometrizadas. Autores como Brod Junior, Gomes e Wenzel (2011) ressaltam o valor

da geometrizacéo no ato de projetar quando comentam:

Tecnicamente, ao ensinar aos estudantes o ato de geometrizar, demonstra-se a im-
portancia do ato de modelar a configuracdo de maneira que se apresentem os limites
proporcionalmente ideais, para arranjar elementos formais que interagem entre si, ad-
quirindo significacao. Sua contribui¢cdo principal esta no ensino de Geometria aplicada
a produtos gréfico-visuais que possuem grande impacto na constru¢cdo material tor-
nando-a um ato constante de projetar (BROD JR., GOMES E WENZEL, 2011, p. 2).

Os autores querem enfatizar que os produtos gréafico-visuais carecem de sim-
bolos com a preciséo da Geometria plana, e geometrizando poderao controlar a forma
de uma composicao estabelecendo intencionalmente suas propor¢des, concordan-
cias, medidas, recorrendo também as malhas estruturais, diagramas e tudo que auxilie
na definicdo do seu projeto gréfico-visual, promovendo harmonia entre elementos dis-
tintos que, em algumas circunstancias, podem até se complementar.

Os pictogramas sao, na verdade, um modo mais técnico e universal de passar
uma mensagem, ou seja, eles fazem parte do sistema de comunicagao, e em geral
dao um conselho, um aviso, uma proibi¢do ou indicam uma direcéo.

Segundo Rosa, o0 sistema utilizado em Toquio para os Jogos Olimpicos de
1964, “foi desenvolvido por Masaru Katsumie na direg¢ao artistica e assinado por Yos-
hiro Yamashita” (ROSA, 2010, p.16-17). Os pictogramas representavam atletas em

acao e a intencao foi criar uma linguagem universal.
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As malhas construtivas eram usadas dando equilibrio aos pictogramas. No
caso do pictograma do halterofilista, Katsumie recorreu as malhas, simetria de refle-

xao de eixo vertical e fez uso das figuras geométricas planas.

Flgura 71 — Halterofilista: plctograma de Masaru Katsumie para as Olimpiadas de 1964 em Téquio.
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Fonte Rosa (2010, p.19), modificado pela autora.

O designer grafico alemao Otl Aicher projetou diversos pictogramas sempre
seguindo uma simplicidade grafica nos seus desenhos. Aicher criou o sistema de co-
municacédo visual para os Jogos Olimpicos de 1972, em Munique (Figura 72). Para
criar os pictogramas ele adotou reticulas com linhas horizontais, verticais e obliquas

com angulos de 45 graus.

Figura 72 — Ciclismo: pictograma geometrizado de Otl Aisher para as Olimpiadas de 1972 em
Munique.

Fonte: Gongalves (2012, p.14).

Percebe-se que nos formatos dos atletas estilizados, os pictogramas possuem
a mesma caracteristica, ou seja, o uso das figuras geométricas: a cabega € um circulo;
bracos e pernas sao retangulos; as articulagdes dos joelhos, dos cotovelos e das ex-
tremidades possuem a mesma circunferéncia, e em quase todos os desenhos existe

uma espécie de “cinto”, isto &, o tronco é separado das pernas na altura do quadril.
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Nota-se pela linha de eixo nesse pictograma que a figura ndo é simétrica, mas possui

as caracteristicas dos outros que sdo compostos por figuras geométricas.

Figura 73 — Ciclismo: pictograma de Otl Aisher para as Olimpiadas de 1972

Fonte: a autora com base na pesquisa, 2019.

Outro designer grafico que elaborava suas figuras a partir da geometrizacao foi
Alexandre Wollner, que usava os sistemas modulares, simetria e simplificacdo para
estruturar seus trabalhos por meio de Geometria.

Ao analisar a marca das Induastrias Coqueiro, observa-se que ele criou um
grid ortogonal e obliquo, utilizando figuras planas — como o retangulo para o tronco
da palmeira — e circulos, sendo os maiores para o contorno da marca e 0s menores
nas folhas estilizadas. Ele recorre & Geometria das transformag¢8es ao utilizar dois
movimentos: o de translacdo horizontal na repeticdo dos circulos das folhas, mas
com espacamentos diferentes, e de reflexdo de eixo vertical indicado pela linha de

eixo vermelha.

Figura 74 — Simbolo das Industrias Coqueiro criado por Wollner em 1958.

Fonte: Benatti (2011, p.208).
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Percebe-se também que o simbolo foi ajustado num circulo dividido em quatro

partes, sendo que as duas superiores representam as folhas e as inferiores o tronco

da palmeira, como vemos na Figura 75.

Figura 75 — Geometrizacdo da marca das Industrias Coqueiro criado por Wollner em 1958.
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Fonte: Benatti (2011, p.208), com modificacéo feita pela autora, 2018.

Da mesma maneira, Wollner geometriza a lata de sardinhas. Como se pode
observar, ele recorreu mais uma vez a Geometria das transformagdes, posicionando
dois triangulos para compor a cauda e o corpo de um peixe através da simetria de

reflexdo de eixo horizontal (linha de eixo vermelha), conforme a Figura 76.

Figura 76 — Embalagem das primeiras latas de sardinha, criada por Wollner em 1958.

Fonte: https://www.embalagemmarca.com.br/2018/05/morre-alexandre-wollner-icone-do-de-
sign-moderno. Acessado em: janeiro de 2019. Com modificacao feita pela autora, com base

na pesquisa (2018).

Existem marcas que sdo abstratas, ou seja, ndo é possivel identificar na forma
delas um objeto ou tema associativo como no exemplo anterior. De acordo com Lessa,
pode-se identificar a lei da percepcao que se refere a totalidade nas marcas mais
abstratas (LESSA, 1995, p.71). Na Figura 77a nota-se, inicialmente, o conjunto total e


https://www.embalagemmarca.com.br/2018/05/morre-alexandre-wollner-icone-do-design-moderno
https://www.embalagemmarca.com.br/2018/05/morre-alexandre-wollner-icone-do-design-moderno
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num segundo momento as partes se tornam mais evidentes — Figura 77b e ¢ —, como
€ 0 caso do exemplo a seguir onde se percebe inicialmente, na marca, uma forma
circular dando a nocao de totalidade, depois nota-se as duas partes um pouco sepa-
radas e em seguida bem mais afastadas.

Figura 77 — Exemplos de figuras abstratas: a) na totalidade; b) e ¢) em partes da totalidade.

)()(

a) b) c)
Fonte: Lessa (1995, p.71).

Analisando as trés figuras, percebe-se que em todas elas o autor recorreu a
Geometria das transformagdes com o movimento de reflexdo: na Figura 77a ele re-
presentou o todo e nas Figuras 77b e c as partes.

Na Figura 78 esta destacado um elemento da composicdo acima com 0 intuito
de demonstrar o movimento de reflexdo desse médulo num eixo vertical e em seguida

num eixo horizontal.

Figura 78 — Andlise da reflexdo dupla que o autor usou na marca.

EDXO DE REFLEXAO HORIZONTAL

EIXO DE REFLEXAD VERTICAL

Fonte: a autora, com base na pesquisa (2018).
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Lessa, em seus desenhos, recorre também a Geometria das transforma-
cOes, e assim observa-se na Figura 79a trés movimentos geométricos: translacao
vertical e reflexdo de eixo horizontal (em azul), entre os médulos, e de eixo vertical
(em rosa) com deslizamento. Na Figura 79b foi utilizado o movimento de reflexao
com eixo horizontal (em azul), mas a parte de baixo sofreu uma segunda reflexao
e em cada metade ocorreu 0 movimento geométrico de homotetia com o mesmo
ponto de partida nas extremidades. Finalmente, na Figura 79c observa-se o mo-
vimento de reflexdo com eixo obliquo e a parte refletida é espelhada mais uma

vez dando o efeito invertido.

Figura 79 — Exemplos de reflex@o de figuras abstratas.

b) c)

Legenda: a) simetria horizontal e vertical; b) simetria horizontal; c) simetria de eixo obliquo.
Fonte: Lessa (1995, p. 74), com modificacdo feita pela autora em 2019

A Mitsubishi apresenta em sua marca movimentos de reflexdo e rotacdo, como
pode ser visto na Figura 80. Os trés losangos sofreram simetria de rotacdo em relacao
a um ponto central com eixos de simetria com angulos de 120 graus entre eles. Per-
cebe-se também que o conjunto da marca consiste em um tridngulo equilatero inter-

rompido por trés outros.

Figura 80 — Marca Mitsubishi

Fonte: https://designculture.com.br/, com modificacao feita pela autora em 2019.
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O formato do conjunto sugerindo um triangulo equilatero esta associado a lei
da organizacao perceptual que se chamado fechamento. Essa lei esta relacionada a
uma forma que se fecha sobre si mesma, ou seja, o cérebro do observador reconhece
trés losangos, porem ele completa visualmente um triangulo.

O desenho geométrico, como vem sendo abordado, € uma ferramenta impres-
cindivel para a criacdo e o desenvolvimento de projetos de produtos e comunicacao
visual. Porém, os designers ndo sao os unicos profissionais que utilizam esses conhe-
cimentos geomeétricos. Os arquitetos também se valem desses fundamentos, como
por exemplo os “tragados reguladores” nos projetos.

Le Corbusier era um arquiteto adepto desses conhecimentos, aplicando-os em
seus projetos. Elam comenta que Le Corbusier, em seu livro O Modulor, “apresenta o
sistema de proporcdes baseado na matematica da secao urea e também nas pro-
porcdes do corpo humano” (ELAM, 2018, p.23).

Figura 81 — Fachada de Le Corbusier, em 1916.
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Fonte: Elam Kimberly (2018, p.23).

Ele, nessa fachada, utilizou-se dos “tragados reguladores”, identificados aqui
pelas linhas vermelhas, que mostram como o quadrado, o semicirculo, o retangulo
aureo e as diagonais de construcao determinaram uma distribuicdo harménica em seu
projeto, comprovando, assim, a utilizacao de elementos geométricos como suporte na
elaboracao desse projeto.

Além das proporc¢des dos retangulos e quadrados aureos, Le Corbusier tam-
bém recorreu a Geometria das transformacdes na fachada da Figura 82.
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Percebe-se que ele usou o0 movimento de reflexdo com eixo vertical no corpo

central da fachada, e os médulos numerados ddo uma ideia do que foi refletido.

Figura 82 — Fachada de Le Corbusier, em 1916: as partes humeradas possuem uma propor¢ao.

Fonte: Elam Kimberly (2018, p.23), modificada pela autora com base na pesquisa.

Um outro exemplo que mostra a importancia do emprego da geometrizacao e
do desenho na Arquitetura, é a estacdo de Lyon-Saint Exupéry criada por Santiago
Calatrava. Para esse projeto ele se inspirou em formas humanas e de animais.
Nos primeiros esbocos de Calatrava (Figura 83), havia formas semelhantes a um
olho, a um péssaro, uma arraia ou até um tamandua, dependendo do ponto de
vista do observador.

Esta visualizagdo ilustra como ele se inspirou na natureza, especialmente na
estrutura e cobertura, com intencéo de conseguir um belo efeito na forma arquiteténica

externa e interna.

Figura 83 — Esbogos de Calatrava para a Estacao de Lyon.
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Fonte: Jodidio (1998, p.153).

A Figura 84 representa o estudo com vista técnica e em escala. Percebe-se

que Calatrava trabalhou em seus estudos e, posteriormente, no desenvolvimento do
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projeto, a Geometria das transformacdes, pois criou um eixo vertical e trabalhou a

reflexao bilateral, desde a cobertura até a base.

Figura 84 — Estudo em escala de Calatrava: estacdo de Lyon para fachada.

Fonte: http://wwwo.metalica.com.br/lyon-satolas-railway-station)

Figura 85 — Analise da fachada da Estagdo de Lyon, projeto Calatrava.

Fonte: http://wwwo.metalica.com.br/lyon-satolas-railway-station), com modificacdo feita pela
autora em 2019.

A analise geométrica do corte longitudinal da Estacdo de Lyon mostra outras

aplicacbes geomeétricas que Calatrava aplicou nesse projeto.

Figura 86 — Corte longitudinal da Estag&o de Lyon, projeto de Calatrava.

Fonte: http://wwwo.metalica.com.br/lyon-satolas-railway-station)
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Figura 87 — Corte longitudinal com analise geométrica da Estacao de Lyon, projeto de Calatrava.
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Fonte: http://wwwo.metalica.com.br/lyon-satolas-railway-station), com modificacdo feita pela
autora em 2019.

Nas dimensdes de altura pelo comprimento do corte do prédio percebe-se que

ele aplicou proporcgéo aurea dividindo em dois quadrados e um retangulo aureo.

Figura 88 — Corte longitudinal da Estac&o de Lyon: projeto de Calatrava, com tracado das vigas
e pilares convergindo para o ponto O.
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Fonte: http://wwwo.metalica.com.br/lyon-satolas-railway-station), com modificacdo feita pela
autora em 2019.

Para as estruturas laterais Calatrava criou trés arcos, marcados em vermelho,
que partem da mesma origem, que aqui € denominado como ponto C, na lateral infe-

rior direita do corte.
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Mais um recurso geomeétrico adotado foi a simetria de rotacdo que Calatrava
usou na distribuicdo dos pilares laterais que convergem para o ponto O da Figura 88.
Eles, por sua vez, estdo apoiados na viga que limita a cobertura mais baixa da estacao
e nas outras vigas de estrutura metélica, por onde passa a estrutura mais alta do te-
Ihado no corpo central. Na cobertura da parte central, entre o terceiro e quartos arcos
(em vermelho nesse corte), observam-se os triangulos (na cor azul) dispostos com
alteracOes de tamanho para acompanhar os arcos. Para criar esse efeito, Calatrava
se utilizou de outro produto geométrico das classes simétricas que se chama homeo-
metria, que altera as propor¢des. A Figura 89 da estacdo da uma nocdo melhor de

todo o conjunto.

Figura 89 — Estacao de Lyon-Saint Exupéry: fachada lateral.

Fonte: Jodidio (1998, p.154).

Assim, nota-se a importancia da pratica do Desenho geométrico em determina-
das fases de um projeto, seja ele um produto de design ou arquitetdnico. A seguir

serdo abordadas algumas dessas fases e o tipo de desenho requerido.

2.2 Onde entram os referenciais tedricos nas etapas de projeto?

A parte inicial do projeto envolve a pesquisa, concepc¢ao e criacao das primeiras
solucdes para os problemas apresentados pelo solicitante e como sua execugéo de-
manda um referencial teorico.

A linguagem grafica, que parte de imagens para comunicar ideias, passa por
varias etapas ao longo do processo projetivo e as abordagens podem variar de acordo

com a demanda apresentada.
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Borges e Naveiro fizeram um mapeamento dos tipos de linguagem gréfica en-
volvidos nas etapas do desenvolvimento de um projeto: “instrumento de concepgéo e
instrumento de tradugao” (BORGES e NAVEIRO,2001, p.2). Na etapa da concepgao
0S autores comentaram que nos projetos as representacfes acontecem atraves de
“diagramas, esbogos, desenhos, mapas, graficos e anotagdes escritas”, que, segundo
eles, sdo “representagdes externas ao pensamento do projetista”, porque o objetivo é
com elas buscar solugdes por meio de tarefas de projeto.

Entretanto, quando a linguagem gréfica é utilizada como instrumento de tradu-
cao, Borges e Naveiro dividem esse mapeamento em dois momentos: um mais artis-
tico, esquematico e conceitual inicialmente; e outro mais técnico, posteriormente, que
traduz o anterior. No primeiro, se refere as ideias de quem projeta e classifica 0os con-
ceitos que podem ser esbocos, perspectivas e projecées ortogonais associados as
técnicas gréaficas (modelos tridimensionais, texturas, aplicacdo de efeitos como luz e
sombra), e podem ser feitos a méo ou com auxilio do computador. Esse tipo de lin-
guagem procura representar o objeto o mais préximo do que sera futuramente na sua
forma final (BORGES e NAVEIRO, 2001, p.3).

Na linguagem mais técnica, o profissional se utiliza de outros tipos de repre-
sentacbes, como 0s codigos, simbolos que fazem parte das normas técnicas, proje-
cOes ortograficas e cortes esquematicos, além de outros recursos, auxiliando nas si-
mulacdes de modelagem 3D, tanto para as maquetes eletrénicas como fisicas.

Na etapa seguinte sao estabelecidas as dimensdes do objeto ou edificagéo, na
qual o trabalho passara por outros tipos de representacado, explorando mais as pro-
por¢cdes, como, por exemplo: a escala do objeto, a escala humana ou a escala gréfica.
Portanto, é importante saber utilizar escalas, porque elas auxiliam a ler, avaliar e pro-
jetar um produto para um desenhista industrial, assim como as distancias entre os
elementos construtivos, no caso de um desenho de edificagdes, para o arquiteto e o
engenheiro, ou auxiliar na leitura de um mapa geografico com sua escala gréfica.

Em seguida, o projeto passa pelo detalhamento que se utiliza dos recursos
da Geometria projetiva. Nessa fase os desenhos deixam de ser esquematicos e
se tornam estritamente técnicos. Dessa maneira, as vistas ortograficas e cortes
passam a especificar detalhadamente as dimensodes, raios, diametros, secodes,
cortes perspectivados, detalhes de encaixe, perspectivas explodidas, ampliacdes,

entre outras informacdes.
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Como visto acima, as etapas do esboco ao detalhamento final, que fazem parte
do projeto, tém a finalidade de demonstrar a importancia do conhecimento das prati-
cas do Desenho, seja para o designer ou o0 arquiteto e engenheiro.

Logo, o objetivo foi evidenciar a importancia desse conhecimento com essa
analise, pois uma vez delineadas as etapas do desenvolvimento de um projeto, € pos-
sivel apontar as possibilidades geométricas para a representacdo dele. Como visto
nas andlises feitas nas figuras geométricas planas, nos conceitos teéricos da Geome-
tria descritiva, Geometria espacial e da Geometria projetiva, vistas no Capitulo 1, resta
evidenciada a importancia de todos esses fundamentos no desenvolvimento de um
anteprojeto e projeto final porque definem cada etapa.

Dessa maneira, as teorias com viés geométrico, que fundamentam os dese-
nhos, tanto para criar projetos ou obras de arte, sdo importantes, assim como outras
teorias de Desenho aplicadas nas composi¢cdes. Todos 0s recursos que se apoiam na

Geometria foram evoluindo ao longo do tempo, como sera apresentado a seguir.

2.3 Evolucgéo do ensino de Desenho Geométrico

Desde as antigas civilizacfes até os dias atuais a maneira de desenhar pas-
sou por um grande progresso e continua a evoluir com as novas tecnologias que
ainda virao.

Das piramides, passando pelo Partenon, pelo Pantedo romano, pelas catedrais
goticas, pelas maquinas da Revolucédo Industrial, seus produtos industrializados e as
edificacbes modernistas, até os arranha-céus mais altos como a Burj Khalifa dos Emi-
rados Arabes Unidos dos tempos atuais, em algum momento demandaram que o ho-
mem adquirisse certo tipo de conhecimento geométrico para que fossem planejados
e produzidos.

Todas essas construcdes revelam algum tipo de conhecimento geométrico, ndo
s6 na questdo da forma, na estrutura como em ornamentacdes. Uma das maiores
contribuicdes dos romanos foi a obra de Vitruvius (90 a. C.), De Architectura, com dez
volumes, escrito e desenhado por ele e o unico tratado europeu do periodo grego-
romano que chegou aos nossos dias.

As descri¢cOes deixadas por Vitruvius, mesmo muitos anos depois, demonstram
gue a escrita orientou o projeto, pois varios preceitos orientaram outras construgoes,

como, por exemplo, no periodo da Idade Média, com a producédo das igrejas goticas
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evidenciando um conhecimento geométrico para suas estruturas com alturas bem
maiores do que dos periodos anteriores ou em ornamentacées com as rosaceas de
vitrais. Outros arquitetos do Renascimento — como Leon Battista Albert e Leonardo Da
Vinci — também se inspiraram nas ideias vitruvianas.

Os registros antigos de desenho com representacao de projeto, emprego de
escala de reducdo e desenhos como plantas, vistas e cortes de uma edificacdo séo
do Renascimento. A representacdo em perspectiva também se desenvolveu nessa
época, e veio a facilitar a visualizacéo dos projetos e objetos.

No século XVIII, o Desenho Técnico, teve maior divulgacao a partir do trabalho
de Gaspard Monge com a Geometria Descritiva. Com a Revolu¢éo Industrial foi ne-
cessério normatizar a Geometria Descritiva com o intuito de padronizé-la, facilitando
a interpretacao e representacdo dos projetos. Esse conhecimento continuou a evoluir
nos séculos XX e XXI, aparecendo novas especializacdes tanto na area de Design
como na de Arquitetura.

Construgdes indicativas da existéncia do estudo/ensino de Geometria

Figura 90 — Linha do tempo da evolugéo do desenho geométrico.
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Fonte: 1. https://portalpesquisa.com/egito/piramides/os-segredos-e-as-pesquisas-das-pirami-
des-do-egito.html

2. https://lwww.infoescola.com/grecia-antiga/partenon/

3. http://prosalunos.com/2006/06/arquitetura-romana-principais.html
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khalifa-o-predio-mais-alto-do-mundo/
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As novas maneiras de representar graficamente um projeto tém evoluido, com o
surgimento de programas computadorizados para Desenho Industrial, grafico, meca-
nico e arquitetdnico. Os programas vém se modernizando para acompanhar os avangos
da tecnologia, permitindo aos profissionais representarem e compartilharem suas ideias
de maneira mais agil e interativa, além de criarem produtos mais inovadores.

Para facilitar o entendimento do quadro atual do ensino de Desenho, que
ja incorpora as ferramentas digitais, sera visto, inicialmente, como se deu essa
evolucao ao longo do tempo, e particularmente como isso aconteceu no Brasil a

partir do século XVIII.

2.3.1 O ensino do Desenho geométrico no Brasil — séculos XVIII e XIX

O século XVIII foi marcado por eventos importantes que mudaram os rumos do
ensino no Brasil, e o inicio do ensino da Matematica e Desenho geométrico aconteceu
por causa da defesa do territério brasileiro, ou seja, Portugal precisava proteger as
terras da Colbnia e era necessario dar instrucao aos militares para construir fortifica-
cOes e ensinar sobre artilharia e outros contelldos mais técnicos.

A Real Academia dos Guarda-Marinhas foi criada em Portugal em 1782 e, mais
tarde, em 1808, veio para o Brasil trazendo professores, alunos, biblioteca e materiais
escolares, além de parte dos acervos na sua bagagem. Portanto, la ministraram aulas
de Matematica, Geometria Geral, Calculo Diferencial e estudo introdutorio em Mecéa-
nica, visando a ampliacdo da cultura cientifica no Brasil.

Em 1810, a Academia Real Militar, que tinha por objetivo formar oficiais e en-
genheiros, geografos e topografos, era voltada para o estudo teorico e pratico de Ma-
tematica, Fisica, Quimica, Mineralogia, Metalurgia e Historia Natural.

De acordo com Souza, em 1738, € criado o Tergo de Artilharia, que segundo
uma Ordem Régia, deveria ser estabelecida uma aula de artilharia e de fogos de arti-
ficio (SOUZA, 2015, p.20). Os militares que estudavam nessas academias deveriam
ser “capazes de levar a cabo o levantamento de mapas com latitudes determinadas
pelos novos métodos empregados na Inglaterra e na Francga, e habilita-los a construir
fortificacbes para a defesa dos dominios ultramarinos” (VALENTE, 2007, p.46). Assim,
constata-se que o ensino de Desenho era voltado para a defesa do territorio.

Acontecimentos ocorridos no século XVIII — como a Revolucédo Francesa na

Europa e o inicio da Revolucao Industrial — promoveram mudanc¢as que impactaram
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0 processo produtivo, e, dessa maneira, o0 Desenho geométrico teve um papel impor-
tante num viés mais técnico. Costa e Rosa defendem que o “Desenho Geométrico era
considerado como um saber essencial que possibilitava a modernizacdo das maqui-
nas industriais” (COSTA E ROSA, 2015, p.3, apud MACHADO, 2012). Entretanto, a
énfase dada no ensino de Desenho geométrico no Brasil era mais voltada a constru-
céao civil do que ao desenho de maquinas para a producao na inddstria.

Por sofrer os efeitos do Pacto Colonial imposto pela Coroa portuguesa, o Brasil
ndo podia ter suas préprias industrias e os colonos compravam seus produtos manu-
faturados vindos da Europa, mas as ideias sobre a maneira de produzir geradas pela
Revolucao Industrial vinham chegando aqui aos poucos, especialmente o que se re-
lacionava ao ensino voltado para o desenvolvimento de uma nacéo.

Com a vinda de D Joao VI e a mudanca da Corte para o Brasil foi fundada a
Escola Real de Ciéncias, Artes e Oficios, apoiada pela Missdo Francesa em 1816,

pois havia uma demanda por profissées técnicas e cientificas, como esclarece Zuin:

(...) anecessidade de se estabelecerem as profissdes técnicas e cientificas faz com que
sejam criados cursos de Desenho no pais. Para comecar a reverter este quadro, em
1816, a Miss&o Francesa composta por 18 integrantes chega ao Rio de Janeiro, a con-
vite de D. Jodo VI, para organizar e criar a Escola Real de Ciéncias, Artes e Oficios no
Brasil. Em 1817, é criado o curso de Desenho em Vila Rica (ZUIN 2001, p.64).

O comeco do século XIX foi marcado, nas suas primeiras décadas, pela mo-
dernizacdo do pais sendo necessaria a construcao de portos, estradas, fabricas além
da urbanizacéo das cidades mais importantes (ZUIN, 2001 p.65).

Sendo assim, em decorréncia do progresso e expansao das cidades

foram realizadas modificagBes nos Estatutos da Escola Militar (...) foram criadas
disciplinas de engenharia civil no sétimo ano (...) ponto de partida para a criacdo de
escolas de Engenharia Civil separadas das instituicGes militares (SILVA, 1998, p.
26, apud ZUIM, 2001, p. 67).

A matriz curricular do curso de Engenharia Civil dava énfase ao ensino das
construgcbes geométricas, pois era essencial para a formacao dos engenheiros civis
(ROSA, 2015, p.3).

Com isso comecam a surgir os liceus e cursos preparatorios voltados para o

ensino de Matematica e Geometria, disciplinas necessérias para cursar engenharia.
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Mais adiante, com a Independéncia do Brasil (1821 até 1825), foi imprescindivel
criar uma universidade de Engenharia no Brasil com o apoio militar. Decidiu-se que
havia necessidade de incluir Geometria para o ingresso no curso. Assim, comegaram
a surgir, em varias cidades, cursos preparatorios que ministravam Desenho visando o
ingresso no ensino superior. Entre 1825 e 1837 apareceram os primeiros colégios com
essa finalidade: o primeiro foi o Ginasio Pernambuco (1825); depois o Atheneu Norte
Rio Grandense (1834); e em 1837 foi criado o primeiro colégio publico federal, o Co-
légio Pedro I, no Rio de Janeiro.

O ensino de Desenho ministrado nesses colégios era pautado nos conhecimen-
tos europeus como a Geometria Descritiva, a Geometria projetiva com énfase nas re-
presentacdes de objetos tridimensionais por meio de proje¢cdes em planos ortogonais.

Dessa maneira, Soares explica em seu artigo que a industrializagdo na Europa
favoreceu o surgimento do Desenho Técnico, “que aliou os conhecimentos do dese-
nho geométrico com os das geometrias projetiva e descritiva para compor uma lingua-
gem visual de carater técnico e universal que atendesse as demandas da recém-nas-
cida revolugao industrial” (SOARES, 2007, p.8).

As ideias de progresso e industrializacédo vinham chegando aos poucos de cor-
rentes francesas e inglesas e foi preciso diversificar o ensino do Desenho dando pos-
sibilidade aos menos abastados de aprenderem um oficio mais qualificado voltado
para a estética e a arte; assim foram criados os Liceus de Artes e Oficios.

A proposta do Liceu de Artes e Oficios (do Rio de Janeiro), que foi fundado
em 1856, era de levar para a populacédo trabalhadora mais qualificacdo, proporcio-
nando o aprendizado do Desenho, com cursos noturnos (sendo o primeiro a adotar
esse horario) e gratuitos abertos para toda a sociedade, ndo importando a posicao
social, género ou nacionalidade.

Na época de D. Pedro I, intelectuais como Rui Barbosa e André Reboucgas
tinham ideias de industrializacdo no Brasil, entretanto havia um caminho dificil pela
frente, pois existia a escravidao e boa parte da populacéo possuia pouca ou nenhuma
escolaridade.

Segundo Amaral

Embora o Brasil ndo fosse um pais industrial, existia um desejo expresso por alguns
intelectuais, para que o fosse. O Liceu de Artes e Oficios e a Reforma de Ensino
primario de Rui Barbosa formaram um projeto para esse fim. Um dos maiores obs-
taculos que enfrentaram, segundo Béthencourt da Silva, foi o preconceito em
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relacdo ao trabalho manual. Esse tipo de trabalho era praticado por escravos e por
isso era uma atividade proibitiva para um homem de bem. No entanto, esses inte-
lectuais sabiam que, se 0 pais queria deixar de ser agrario, teria que construir sua
classe trabalhadora. Portanto as artes mecanicas teriam que ser valorizadas (AMA-
RAL 2005, p.138).

Rui Barbosa, que tinha ideias iluministas, sempre defendeu que a educacgéo
poderia transformar o Brasil, e criou propostas de ensino, a primeira delas em 1883 —
reforma do ensino primario — que previa a inclusdo de Desenho para o ensino basico.
Ele acreditava na educacao industrial e achava que a solucdo estaria no Liceu de
Artes e Oficios. Inspirado nos modelos franceses, ingleses, alemaes, austriacos e
norte-americanos, Rui Barbosa tinha em mente uma educacéo publica de exceléncia,
com um sistema nacional de ensino.

Machado mostra como as propostas de reconstrucao educacional de Rui Bar-

bosa eram pensadas:

[...] num projeto de modernizagdo do pais, interessou-se pela criagdo de um sistema
nacional de ensino. Este deveria organizar as escolas desde o jardim de infancia
até a universidade, regulamentando o horario de seu funcionamento, a duracéo das
aulas, os conteudos divididos por séries, a uniformizacdo dos compéndios escola-
res, a higiene, o método de ensino, entre outros, estruturando-se, assim, as escolas
gue se conhece hoje. Ele buscou inspiragdo em paises onde a escola publica estava
sendo difundida, procurando demonstrar os beneficios alcangados com a sua cria-
¢do. Para fundamentar sua andlise, recorreu as estatisticas escolares, livros, méto-
dos, mostrando que a educacéo, nesses paises, revelava-se alavanca de desenvol-
vimento (MACHADO, 2010, p.15).

Rui Barbosa era um pensador que tinha como intencéo oferecer boas alterna-
tivas ao povo brasileiro, todavia a reforma nao foi implantada por questdes politicas,
mas as ideias iluministas foram lancadas.

Ao se tornar Republica, o Brasil passou a incentivar a educacédo expandindo a
rede escolar, procurando diminuir o analfabetismo, principalmente por causa da abo-
licdo dos escravos. Com a implantacao de industrias houve necessidade de qualificar
os trabalhadores, e para isso seria hecessario que o governo investisse em uma edu-
cacao mais técnica.

Abilio Cesar Borges foi outro defensor dessa ideia, isto é, a inclusdo da Geo-
metria e do Desenho desde as séries iniciais. Em 1944, no seu livro Geometria Pratica
Popular, ele ja sugeria que as criancas deveriam aprender desenho desde cedo e

utilizar outros simbolos de representacdo como linhas retas e curvas para desenhar
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figuras e objetos; tudo comecaria com uma copia, para depois 0s alunos expressarem
as suas ideias, ou seja, o0 aluno aprenderia a desenhar expondo claramente uma ideia,

pois 0 desenho é uma linguagem universal e ndo apenas dos profissionais técnicos.

Figura 91 — Linha do tempo da evolucdo do Desenho geométrico no Brasil.
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Fonte: a autora, com base na pesquisa (2018).

2.3.2 O ensino do Desenho do século XX até os dias de hoje no Brasil

Em 1909 foi criada a Escola de Aprendizes e Artifices, no governo do presidente
Nilo Pecanha, que tinha como objetivo dar preparo técnico para a formacéo de opera-
rios e contramestres, ministrando o ensino pratico com a finalidade de atender as in-
duastrias locais.

A maioria dos cursos era diurna, mas devido ao alto indice de analfabetismo,
foram instituidos dois cursos noturnos obrigatorios: primario, para os alunos que nao
sabiam ler, escrever e contar; e Desenho, para os alunos que careciam dessa disci-
plina para o exercicio satisfatorio do oficio que aprendiam.

Embora as propostas de Rui Barbosa infelizmente néo tenham sido aprovadas,
0 projeto de ensino que ele elaborou foi 0 mais bem detalhado e embasado até hoje
para a legislagéo brasileira. De acordo com Ana Mae Barbosa, em seu livro Redese-
nhando o Desenho:
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A proposta de Rui Barbosa nunca chegou a ser aprovada oficialmente, mas como ele
foi varias vezes candidato a presidente do pais e sua bandeira eleitoral era a educa-
¢éo, seu projeto como agenda escondida resistiu nas escolas brasileiras até os inicios
de 1980, portanto quase cem anos. Quem se lembra das roséaceas, das gregas, das
frisas decorativas, do processo de ampliacdo de figuras quadriculando o papel? Tudo
isso que entrou em nossa cultura visual pedagogica pelas méos de Rui Barbosa tinha
como objetivo a preparacao para o trabalho (BARBOSA, 2015, p. 93).

Rui Barbosa escreveu varias obras em sintonia com as pedagogias dos pa-
ises industrializados, entre elas, Reforma do Ensino Secundario e Superior (1941),
Reforma do Ensino Primério (1942, 1946,1947), e em 1950, Li¢cBes de Coisas. Os
projetos dele valorizavam o ensino do Desenho Geométrico e, segundo Machado,
nesses projetos havia uma determinacéao de que o Desenho Geométrico fosse con-
siderado como um “saber escolar necessario para o desenvolvimento industrial
brasileiro” (MACHADO, 2012, p.63).

Rui Barbosa justificava essa importancia, pois o Desenho, segundo ele, é uma
ferramenta “acessivel a todos os homens”, e prossegue dizendo que € um “elemento
essencial ao cultivo das faculdades de observacao, de assimilagao e retencao mental”.

Em seu discurso do Liceu de Artes e Oficios, Rui Barbosa, expondo pela pri-

meira vez suas ideias em publico sobre educacédo, questionava:

Que agente é esse capaz de operar no mundo, sem a perda de uma gota de sangue,
essas transformag@es incalculaveis, prosperar ou empobrecer Estados, vestir ou
despir 0s povos 0 manto da opuléncia comercial? (BARBOSA, 2004, p.9).

E respondia: “O desenho, senhores, unicamente essa modesta e amavel dis-
ciplina, pacificadora, comunicativa e afetuosa entre todas” (LOURENCO FILHO,
2001, p.97).

Zuin comenta sobre a demanda da mao de obra mais qualificada e mostra o
incentivo do governo na criagdo de um decreto que estabeleceu a criacdo de escolas

de aprendizes e artifices nos grandes centros:

No inicio do séc. XX, o ensino elementar de desenho no curriculo de varias escolas
era dividido em duas modalidades: desenho de observacgéo e de figuras geométri-
cas construidas com instrumentos, mas este saber infelizmente era disponibilizado
por uma pequena parcela da populacao (ZUIN, 2001, p.72).

Em 1931, com a Reforma de Francisco Campos o ensino de Desenho foi

dividido em quatro modalidades, a saber: Desenho Natural, Desenho Decorativo,
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Desenho Geométrico e Desenho Convencional. Até a década de 1950 essa disci-
plina fazia parte dos curriculos da maioria das escolas. De acordo com Machado,
‘o Desenho Geométrico estava plenamente instituido como disciplina escolar no
curriculo brasileiro e ele ainda acrescenta que o periodo de 1930 até 1950 foi seu
apogeu no Brasil” (MACHADO, 2012, p.68).

Na década de 1960 esse cenario muda completamente com a entrada do Mo-
vimento da Matematica Moderna, que tinha como objetivo abordar os contetdos ma-
tematicos trabalhados no ensino basico. Este movimento aconteceu nos Estados Uni-
dos e teve repercussao mundial.

Em 1961, a Lei de Diretrizes e Bases da educacao Nacional — LDB 4024/61 —
determinou que o ensino do Desenho Geométrico se tornasse uma disciplina optativa,
aumentando assim seu desprestigio no meio académico. Costa e Rosa comentam
que “esse fato ampliou o desprestigio do Desenho Geométrico nos meios académicos,
pois nessa época 0s documentos oficiais elaborados pela academia desvalorizaram
esse componente curricular’ (COSTA e ROSA, 2015, p.4).

Mais tarde, na década de 1970, foi promulgada a Lei 5.692 de Diretrizes e Ba-
ses para o ensino de 1° e 2 ° graus (BRASIL, 1971), que determinou a exclusédo do
Desenho Geométrico do curriculo escolar brasileiro.

O Desenho Geomeétrico se torna disciplina complementar do segundo grau, ou
seja, saiu do curriculo obrigatério da maioria das escolas, e teve seu conteudo retirado
da programacéo dos vestibulares do Brasil dos cursos de Arquitetura e Engenharias.

Segundo Zuin:

Com a excluséo do Desenho Geométrico dos vestibulares, as escolas se viram deso-
brigadas de manter esta disciplina no segundo grau, sendo, posteriormente, também
excluido, por varias escolas brasileiras, do primeiro grau — hoje denominado, ensino
fundamental. Esta reforma prop6s a inclusao da Educacao Artistica, nas grades cur-
riculares, tendo por fim integrar as areas de expresséao corporal, expressao musical e
plastica — aqui estando imbuida a linguagem do Desenho (ZUIN, 2001, p.87):

Diante dessa nova realidade, Costa e Rosa esclarecem:

a exclusdo do Desenho Geomeétrico nos vestibulares de Arquitetura e Engenharia,
tornou essa disciplina praticamente abandonada na matriz curricular do Ensino Fun-
damental e Médio da maioria das escolas, que tinham autonomia para elaborar a
parte diversificada do curriculo (COSTA e ROSA, 2015, p.4).
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Costa conta que muito antes de ser retirada da matriz curricular o Desenho
Geométrico sofria uma depreciagao, pois “ja havia sido transformado numa colecéo
de receitas memorizadas, onde geralmente estes se reduziram a régua e compasso”
(COSTA, 1981, p.89).

Entretanto, ainda havia um anseio por parte de alguns docentes de resgatar o
ensino do Desenho Geométrico na década de 1980, e mesmo que essa disciplina nédo
fizesse mais parte do curriculo da maioria das escolas, ainda assim, novos livros di-
daticos foram publicados. Porém, ainda que algumas instituicdes voltassem a incluir
o Desenho Geométrico em seus curriculos, lamentavelmente ndo houve por parte dos
dirigentes da educacéo o apoio necessario para o resgate dessa disciplina pelo Brasil.

Se a retirada do Desenho Geométrico do curriculo escolar para alguns pro-
fessores deixou de ser importante, para outros foi uma perda inestimavel que dei-
xaria uma lacuna no ensino superior. Quando os alunos chegam a universidade
precisam de nivelamento nos conteidos de Geometria e Desenho, cabendo ao
professor revisar ou ensinar. Nos congressos para ensino de Desenho h4d um es-
forco, desde a década de 1960, para discutir as questdes pedagdgicas, e como
rever as metodologias e os curriculos.

Gildo Montenegro comenta a respeito da exclusdo do Desenho em seu livro

Geometria Descritiva sobre os curriculos:

[...] professores do ramo comegaram o movimento pelo seu retorno. Simpgsios, reu-
nides e abaixo-assinados resultaram inécuos. Pudera! Sequer foi estabelecida uma
estratégia de agdo. Para salvar as aparéncias, comecou-se a discutir um novo cur-
riculo, na suposicao de que uma vez elaborado, o Desenho voltaria a escola. Talvez
pela acéo de uma fada, com poderes maiores do que 0 ministro. Na pressa, ninguém
cuidou de analisar os programas antigos, de discutir a agdo pedagodgica, de avaliar
os resultados do ensino tradicional, muito menos de localizar suas deficiéncias e de
aproveitar o que vinha dando certo [...] (MONTENEGRO,2007, p.157).

A inquietacado dos professores sobre o declinio do ensino de Desenho demons-
tra uma preocupagao com os rumos que foram sendo tomados por falta de reflexao

na estruturacéo dos curriculos apés as LDBs. Para Andrade

[...]Jo desprestigio do Desenho, no Brasil, € um fato bastante registrado nessas Uulti-
mas décadas. [...] O problema é bastante sério, principalmente ao considerar que a
partir de 1959 a formacéo do professor de Desenho foi praticamente extinta, como
atitude absolutamente coerente a marginalizagdo com que a disciplina estava sendo
tratada, nos curriculos do ensino do 1°, 2° e 3° graus. [...] (ANDRADE, 1987, p.1).



119

O Desenho deixa de ser uma disciplina isolada para ser incorporada a Geome-
tria como uma ferramenta de resolucédo de problemas. Nessa época ainda se utiliza-
vam predominantemente instrumentos para se desenhar. Isso fica claro na década de
1990 em que os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de Matemética ainda pre-
viam o uso de instrumentos para os ultimos anos do primeiro grau, como comentam

0s autores Giovanni, Fernandes e Gassawara:

(...) instrumentos de desenho, com finalidade de ensinar procedimentos de constru¢éo
com régua e compasso, e a utilizacao de outros instrumentos, como esquadro e trans-
feridor, estabelecendo-se a relagéo entre tais procedimentos e as propriedades geo-
meétricas presentes (GIOVANNI, GIOVANNI JR., FERNANDES e GASSAWARA,
2010, p.6).

Ao final do século passado, a maioria das escolas do fundamental e ensino
médio abandonou, quase que definitivamente, o ensino do Desenho Geométrico prin-
cipalmente com a utilizacdo de instrumentos. Atualmente algumas escolas recorrem
a novas ferramentas para o ensino de Geometria/Desenho como, por exemplo, 0s
softwares Geogebra, Graphmatica e Winplot, que sao livres, e outros como Cabri-
Geométrie, sendo que este ndo é gratuito. O Geogebra vem sendo mais utilizado nas
instituicbes de ensino, podendo ser usado em computadores, tablets ou celulares, e
ser instalado tanto em ambiente Windows ou Linux, e tem versées em varios idiomas.
Esse software trabalha Geometria, Algebra, graficos e planilha de Calculo de maneira
interconectada e dinamica. Embora o software possua todos esses recursos, este es-
tudo deu énfase aos de Geometria.

O Geogebra permite trabalhar com pontos, segmentos de retas, curvas, poligonos,
circulos, entre outros elementos geométricos. O programa permite editar as figuras apos

sua construcao, alterando varios parametros delas, conforme a Figura 92.
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Figura 92 — Desenho de figuras planas e segmentos no Geogebra.

2] @1 ; < [ L o
; ] L1
= | o /.
Ferramentas Basicas | K-{
" [ (@
él —| |AA -i E
Iy ) H | |
Mover Fonta . R
el \
- ~ ® wWw
Segmento Reta \\ |
J °
* " p
> O "
Poligono  Circulo dados
Centro e Um
E
Editar L 4
i B
S AN N
Selecionar Exibir / F ~—
Cbietas Esconder A @\ \
s Nl
*s [ ] a
Exibir / Apagar \ /
Esconder \‘/

Fonte: https://www.geogebra.org/geometry

O software possibilita também ferramentas que permitem trabalhar alguns con-
ceitos geométricos aplicados ao desenho, tais como achar o ponto médio, perpendi-
culares, mediatriz, bissetriz, paralelas, tangentes, entre outros.

Figura 93 — Ferramentas de desenho e constru¢des no Geogebra.
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Figura 94 — Ferramentas de desenho e constru¢des no Geogebra (circulos)
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Fonte: https://www.geogebra.org/geometry

O Geogebra possui ferramentas para se trabalhar com Geometria das transfor-
macoes, ou seja, depois de criadas, as figuras podem-se transladar, refletir, rotacionar

e fazer homotetia com elas.

Figura 95 — Ferramentas de transformacé&o das figuras no Geogebra.
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O programa também permite a insercdo de imagens e textos, além de ter fer-

ramentas de desenho a mao livre, com 0 mouse, ou arrastado na tela, ou com o dedo,

quando utilizado no tablet ou no celular, de acordo com a Figura 96.



Figura 96 — Ferramentas de midia, texto e desenho livre no Geogebra.
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Fonte: https://www.geogebra.org/geometry

O site do software Geogebra disponibiliza apostilas e jogos para os estudan-
tes e esta possibilidade permite que eles explorem mais além do que foi visto em
sala de aula.

Como visto anteriormente, o ensino tanto da Geometria como do Desenho foi
se modificando ao longo do tempo, e atualmente cada vez mais os recursos digitais
estdo sendo adotados em detrimento do uso das ferramentas manuais.

Braviano e Rodrigues reforgcam a ideia de que a ferramenta digital € uma nova
maneira de aprender, mas lembram que a Geometria continua a mesma que era
ensinada antes da tecnologia. Desenhar com ferramenta digital e manipular uma ou
mais figuras sem alterar a sua posicéao relativa entre elas com o software dinamico,
sao possibilidades favoraveis ao ensino. As novas estratégias estado permitindo que
os professores adotem uma nova metodologia para o ensino de disciplinas que en-
volvam Desenho.

Segundo Braviano e Rodrigues:

[...] Geometria Dinamica n&o se trata de uma nova geometria, trata-se da possibili-
dade de fazer construcdes eletrdnicas como aquelas com régua e compasso e outras
mais. Além disso, elementos basicos podem ser manipulados através do teclado ou
mouse, deslocando-se na tela e trazendo atrelados a si os elementos construidos a
partir deles, ou seja, ndo alterando a posicédo relativa entre eles. Nessa mudanga au-
tomatica de posicéo esta o dinamismo, cuja grande vantagem € preservar as relacdes
entre os elementos da figura (BRAVIANO, RODRIGUES, 2002, p.22-23).
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Da mesma maneira que vem havendo uma mudanca no ensino de Geome-
tria/Desenho no ensino fundamental e médio, isso também ocorre nos cursos de
graduacédo, adotam cada vez mais o uso de ferramentas digitais nas disciplinas
que envolvem a pratica de Desenho. Varios programas graficos vém sendo utili-
zados com essa finalidade, tais como: AutoCAd, Draftsight, Corel Draw, Inkscape,
SketchUp, entre outros.

Cada um desses programas pode ser utilizado para realizar determinadas ta-
refas, e podem ser agrupados em duas categorias: vetoriais e raster. Os vetoriais se
utilizam de formulas matematicas para definir curvas, linhas, poligonos e outros ele-
mentos, como € o caso do AutoCAD, Draftsight, Inkscape, LibreCAD. Ja nos rasters
a imagem é constituida pela unidade basica, gerando arquivos com extensdo PSP,
BMP, GIF, JPEG e PNG para o uso da Internet e TIFF para o uso de impressao. A
escolha do software dependera do tipo de representacéo grafica que se precise.

Cada um desses programas possui metodologia de trabalho, diagramacéo,
organizagdo em camadas, aplicagdes de diversos materiais e efeitos de ilumina-
cao, seja de uma imagem, desenho bidimensional ou modelagem tridimensional.
Esses programas citados anteriormente podem ser divididos em duas categorias:
softwares proprietarios e softwares livres que sdo uma nova tendéncia, como

pode-se ver a seguir.

2.3.3 Softwares proprietarios e softwares livres

Existem propostas alternativas para o uso da ferramenta digital, como os sof-
twares livres, programas analogos a softwares comercialmente distribuidos, disponi-
bilizados de forma gratuita na Internet.

O grande diferencial deles no que diz respeito ao potencial educativo esta tanto
na facilidade de circulacéo do software, como no fato de seu codigo ser aberto, o que
permite que os seus usuarios modifiguem seus codigos e func¢des para evoluir o pro-
grama conforme necessario.

Atualmente existem diversos tipos deles, e varias instituicbes de ensino ja os
adotam como, por exemplo, o LibreCAD, Draftsight, Inkscape, FreeCAD, Gimp, Blen-
der entre outros.

A migracao do software proprietario para o livre vem aumentando, pois atual-

mente é possivel usar a maioria deles em ambiente Windows e GNU/Linux. Antes a
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maioria dos softwares livres funcionava somente em ambiente Linux; atualmente a
plataforma Windows permite a instalacdo desses programas facilitando a migracéao do
software proprietario para o livre.

Assim, foram relacionados-abaixo alguns softwares proprietarios com os outros

compativeis que realizam as mesmas tarefas.

Tabela 2: Relacdo com as equivaléncias dos softwares proprietarios e livres para desenhar,
modelar e criar animacao.

Software proprietario Software livre compativel
.Photoshop .Gimp

.Corew Draw ou llustrator .Inkscape

.Paint .Kolourpaint

AutoCAD .Draftsight

.3D studio .Blender

Fonte: a autora (2018).

Por outro lado, mesmo sendo uma tendéncia, ainda existe um certo preconceito
na utilizacao dos softwares livres. Alguns usuarios ja testaram, mas nao adotaram com-
pletamente os programas alegando dificuldade no manuseio ou porque ndo gostaram
da interface, que é diferente da que estdo acostumados. Essa atitude revela que esses
USUArios muitas vezes nao possuem interesse em aprender, mesmo sabendo que 0s
softwares livres fazem quase a mesma coisa que 0s softwares proprietarios.

No mercado profissional atualmente predominam as ferramentas digitais, com
softwares proprietarios (na sua maioria) e softwares livres em menor quantidade. Os
softwares livres, além de ganharem espaco a cada dia nas empresas, podem também
proporcionar no meio académico situacdes de aprendizado mais acessiveis tanto para
as instituicdes de ensino como para os alunos.

Diante desse cenario, foi feita uma analise comparativa entre dois softwares
livres e dois proprietarios a saber: AutoCAD 2018 comparado ao Draftsight 2018 e
Inkscape comparado ao lllustrator.

O Draftsight é similar ao AutoCAD, que € 0 mais popular no mercado e nas
universidades brasileiras, por possuir mais recursos. Para fazer os exercicios desta

tese, inicialmente testou-se um outro software livre, o LibreCAD, entretanto os alunos
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nao se adaptaram, reclamando das limitacGes detectadas. Entdo, procurou-se outro
software livre com mais semelhancas nos comandos e uma interface mais amigavel e
simples, com icones semelhantes.

O Draftsight possui um download mais simples que o AutoCAD, mas podem
ocorrer alguns problemas de instalacdo, como na validacdo do programa, que é feita
por email, mas o suporte € bem elucidativo e logo se resolve qualquer problema que
surgir. Outra vantagem € que a licenca do Draftsight ndo expira em 30 dias. Em geral,
0 aluno n&o sabe como desabilitar esse recurso na versao educacional do AutoCAD,
e quando a licenca expira, ele acaba instalando em casa a verséo ilegal do programa.
O Draftsight permite ser instalado em inglés e portugués, e o AutoCAD também possui
versdo em ambos idiomas, sendo que a maioria dos usuarios prefere instala-lo em
inglés por ser a mais usada, por ter uma bibliografia mais facil de encontrar, além de
se conseguir video-aulas nesse idioma também. O Draftsight carrega mais rapida-
mente do que o AutoCAD, levando aproximadamente menos da metade de tempo
para abrir.

Tanto o Draftsight como o AutoCAD possuem nos arquivos a extensdo dwg.
Foram testados na construcdo dos mesmos poligonos, linhas, dimensionamentos, tex-
tos e hachuras em ambos, e constatou-se que o Draftsight gera o arquivo mais leve,
ou seja, com metade do tamanho que o AutoCAD. Isso € uma enorme vantagem, pois
ndo demanda uma configuracdo de maquina muito sofisticada, além de evitar trava-
mentos ou perda do trabalho, e ocupar menor espa¢o na memoria do HD. O mesmo
acontece quanto ao tamanho do arquivo de seguranca do AutoCAD, que possui a
extensdo bak, também é maior do que o do Draftsight.

Quanto aos comandos de ferramentas de desenho e edi¢do, ndo existem gran-
des diferencas entre um e outro. Os icones da interface do Draftsight séo bem pare-
cidos e de facil associacdo com o AutoCAD, facilitando a migragdo. Os usuarios de
AutoCAD que gostam de usar macrocomandos para acionar as ferramentas, ndo vao
ter dificuldade, pois a maioria deles é igual no Draftsight, s6 mudando as letras iniciais
se a versao for em portugués. Em geral as primeiras letras dos comandos séo as
mesmas dos atalhos.

As teclas de funcéo para manter as linhas ortogonais (F8), Osnap (F3) para
atrair o cursor em pontos especificos (nas extremidades, no meio, no centro do

circulo etc.) também sdo as mesmas. O controle do deslocamento do cursor (F9)
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também se mantem igual, e o grid se mantém com acionamento ou desligamento

com a tecla

(F7).

Nas funcdes isométricas e no grid também ndo h& muitas diferencgas, entre-

tanto, as versdes mais novas do AutoCAD apresentam mais recursos para mudanca

de direcédo do cursor, embora as mesmas fungdes possam ser feitas com a tecla (F5)

no Draftsight. Tanto no AutoCAD como no Draftsight imprimir é sinbnimo de plotar.

Figura 97 — Quadro de impressdo do AutoCAD.
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EliguIaM?JS — Quadro de impressao do Draftsight. )
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A impressédo no Draftsight é semelhante a do AutoCAD, entretanto a janela de
impressao € um pouco mais simplificada, como visto na Figura 97 e na tabela 3 logo

abaixo, com quase todos recursos do concorrente.
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Para resumir as funcdes descritas anteriormente, foi feita uma tabela compara-

tiva entre o AutoCAD e o Draftsight.

Tabela 3 — Comparacéo entre o AutoCAD e o Draftsight.

Pago, ou com versado estu-

COMPARATIVO ENTRE AUTOCAD E DRAFTSIGHT

Licenca 2D gratis e 3D pago
dante
Instalacéo Complexo - muitas etapas | Simples
Interface Mais recursos Similar com menos recursos
Texto Semelhante Semelhante
Camadas Semelhante Semelhante
Comandos para ferramentas de
Semelhante Semelhante
desenho
Comandos para edi¢ado Semelhante Semelhante
Exportar Semelhante Semelhante
Importar Semelhante Semelhante

Dimensionamento

Configuragédo amigéavel

Interface menos intuitiva

Salvamento automatico

Semelhante

Semelhante

Funcdes isométricas

Mais recursos

Similar com menos recursos

Visualizagdo/zoom

Semelhante

Semelhante

Impresséao Interface detalhada Similar interface simples
Criacéo de blocos Semelhante Semelhante

Grid Semelhante Semelhante

Tamanho do arquivo DWG Pesado Leve

Tamanho do arquivo BAK Pesado Leve

Fonte: a autora, 2019.

O Draftsight pode atender perfeitamente aos profissionais e alunos no desem-
penho de todas as tarefas relativas a trabalhos de desenhos gréaficos, ndo necessi-
tando um computador de alta performance. Os recursos mais avancados como a ela-
boracdo de modelagem tridimensional s6 estdo na versao paga.

O Inkscape € similar ao Illustrator e ambos programas se destinam a trabalhos
de edicdo de imagens, permitindo edicdo de imagens vetoriais, mas a intencao desta
analise é comparar os recursos mostrando as semelhancas e diferengas entre o Illus-
trator (que é um software proprietario) e o Inkscape. O lllustrator é bastante utilizado

pelos profissionais da éarea grafica, e indiscutivelmente possui recursos mais
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avancados que o Inkscape, sendo que este Ultimo, por ser gratuito e ter uma boa parte
dos recursos lllustrator, € uma alternativa para profissionais e alunos. O Inkscape pos-
sui uma instalacéo simples, e sua interface se parece um pouco com o CorelDraw,
com fundo claro, entretanto possui menos icones de ferramentas que o lllustrator.

As ferramentas de figuras geométricas, comandos de edi¢cdo de objeto e texto
sao similares no Inkscape e no lllustrator, sendo que este Ultimo possui a opcéo de
Lorem ipsum, ou seja, um texto utilizado para preencher o espaco da parte escrita em
publicacdes (jornais, revistas e websites) e testar antes da versao escrita final.

Os dois programas trabalham de maneira diferente com as camadas ou layers.
O Inkscape, ao criar uma entidade grafica, como uma figura geométrica por exemplo,
trabalha no mesmo layer dos préximos objetos que o usuério criar, enquanto o Illus-
trator, a cada figura ou texto criado gera automaticamente um layer novo, facilitando
ao usuario congelar ou descongelar uma figura ou texto quando necessario.

Ambos os programas possuem alguns comandos semelhantes para desenhar
linhas, espirais, modificar objetos, (aumentar, diminuir e deformar), importar e exportar
arquivos. Porém o lllustrator possui o recurso de creative clowd para fazer salvamento
automatico, enquanto o Inkscape possui um backup normal. Segue a tabela compa-

rativa entre os dois programas.

Tabela 4 — Comparagédo entre o Inkscape e o lllustrator.

COMPARATIVO ENTRE INKSCAPE E ILLUSTRATOR

ILLUSTRATOR INKSCAPE
Licenca Paga Grétis
Instalacdo Média complexidade Simples
Interface Mais recursos Menos recursos
S Mais recursos — possui lorem ip- Similar com menos recursos —
sum ndo possui lorem ipsum
Camadas Entidades graficas unitarias Entidades graficas agrupaas

no mesmo layer

Comandos para ferramentas

Mais recursos Similar com menos recursos
de desenho
Comandos para edicdo Mais recursos Similar com menos recursos
Exportar Semelhante Semelhante
Importar Semelhante Semelhante
Formato da folha Intermediario Avancado

Salvamento automatico Creative Cloud Possui backup limitado
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Simulacado de perspectiva

Malha em perspectiva

Cubo perspectivado

Visualizacdo/zoom

Zoom com a tecla alt + scroll

Zoom com ctrl + scroll

Impresséo

Quadro de impresséo profissional

Quadro de impresséo do Win-

tado

dows
Agrupamento de objetos Semelhante Semelhante
Linhas guias Avangado Intermediario
Tamanho do arquivo nativo Pesado Leve
Tamanho do arquivo expor-
Leve Intermediario

Fonte: a autora, com base na pesquisa.

Além dos programas de ilustracéo e edicao de imagem, existem aplicativos gra-

tuitos para se desenhar no celular e tablet.

Os aplicativos podem ser instalados rapidamente, possuindo inimeras ferra-

mentas faceis de usar, permitindo também o uso das canetas touch, tanto para dese-

nhar como para escrever. A maioria desses aplicativos sao gratuitos.

Um dos mais populares € o Sketchbook da Autodesk, por ter muitos recursos,

podendo ser instalado tanto em plataformas Android e iOs. Um outro atrativo desse

aplicativo é poder aliar o desenho livre a mdo com ferramentas de ajustes, além de

copiar em série um detalhe para fazer montagens e possuir um avancado sistema de

pressdo que ajuda a reproduzir de maneira fiel a intensidade do tracado do desenho.

Figura 99 — Interfaces do aplicativo de celular Autodesk SketchBook.
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Fonte: a autora.
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Além disso, pode-se utilizar o celular simultaneamente com a tela do computa-
dor. E possivel ser encontrado em portugués, e existem tutoriais e suporte para davi-
das. Um outro aplicativo semelhante ao Sketchbook é o lllustrator Draw, que possuli
diversos recursos para desenhar direto na tela, funcionando também nas plataformas
Android e i0s.

Figura 100 — Interfaces do aplicativo de celular Illustrator Draw da Adobe.
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Fonte: a autora.

O lllustrator Draw gera ilustracdes de nivel profissional, e possibilita que os de-
senhos gerados por ele possam ser editados pelo lllustrator ou Photoshop. Disponivel
em portugués, a versao gratuita possui menos recursos do que a mais avancgada.

Além desses, existem outros aplicativos para desenho a méo livre tais como:
Adobe Photoshop CC. Krita; Corel Painter 2018; Artweaver Free; Rebelle 2; Microsoft
Paint 3D; Microsoft Fresh Paint; Sketchbook Pro; MyPaint e ArtRage 5.

2.4 Recursos adicionais dos programas sao facilitadores das tarefas de

finalizacdo ou de criagcao?

As ferramentas digitais — Computer Aided Design (CAD) e Computer Aided In-
dustrial Design (CAID) — possuem recursos que facilitam as tarefas projetivas dos usu-
arios que recorrem a elas; portanto, existe uma discussao entre duas correntes: uma
corrente sustenta que os softwares sao ferramentas de finalizacdo e ndo de criacao,

e outra que defende exatamente o0 oposto.
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Autores que consideram os softwares como recursos de finalizacéo, priori-
zam o0s esbocos a mao livre nas fases de criacdo e recorrem as midias digitais para
dar acabamento ao projeto. Ja os que preferem criar diretamente na tela (compu-
tador, tablet ou celular), ao invés da folha de papel utilizam os sistemas CAID ou
até aplicativos de celulares na fase de concepgao. Castilho comenta que “ha muitos
profissionais experientes que iniciam seus projetos diretamente nesses softwares”
(BIODAN, CASTILHO, QUEIROZ 2013, p.13).

O autor comenta sobre as equipes multidisciplinares que desenvolvem um pro-

duto e necessitam compartilhar decisdes de projeto e explica:

A integracdo de programas CAD/CAID entre as areas de design e engenharia esta
relacionada a comodidade e a eficiéncia, e também a continua pressao econémica
por resultados. Todos esses fatores, aliados, muitas vezes, a insuficiente formagéo
académica dos profissionais nos aspectos de representa¢cdo manual e artistica, con-
duzem a um ambiente no qual até mesmo os desenhos preliminares e 0s eshocos de
concepcao tendem a ser realizados diretamente em telas de computador — quando
nao deixam de ser executados, em casos extremos (BIODAN, CASTILHO, QUEIROZ,
2013, p.13).

A criacdo de um produto, uma imagem grafica, um padrdo ou uma edificacdo
necessita muito mais de uma boa ideia do que uma ferramenta sofisticada, pois cer-
tos conceitos tedricos fardo a diferenca para suprir as necessidades na criacdo de
composicdes ou nas exploracdes da forma.

A habilidade na linguagem gréfica vai decorrer de um treinamento adequado e
da capacidade de visualizar e representar tridimensionalmente o que o desenhista
imaginou, e se utilizou para comunicar o que idealizou, ou seja, alguns comegam suas
criacdes esbocando no papel e depois usam os recursos dos softwares para simular
uma visualizacao realistica, enquanto outros ja criam direto no ambiente virtual por se
identificarem mais com essa midia.

Autores como Doyle e Castilho. cogitam uma “mescla inteligente” entre os re-
cursos manuais e digitais de representacdo para um designer e comentam que ele
pode se beneficiar com isso “combinando a percepcao do talento do artesdo ao afi-
nado senso analitico da engenharia” (BIODAN, CASTILHO, QUEIROZ, 2013, p.12).

Doyle comenta em seu livro Desenho a Cores sobre a mistura de técnicas:

Estes novos projetistas trabalham de forma inédita, movendo-se com facilidade en-
tre 0 desenho a mao e por computador, a medida que concretizam suas ideias. Por
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exemplo, um projetista pode criar a mao aquelas ideias que vdo surgindo em sua
mente, para entdo delinear as mais promissoras a mao ou criar no computador uma
perspectiva em modelo de arame (wireframe), no caso de formas e volumes mais
complexos. Ele recobre entdo essa grade com uma camada de papel manteiga e
utiliza os métodos tradicionais de tracado e materiais secos para colorir a fim de
explorar e desenvolver os niveis mais detalhados de informagéo em etapas suces-
sivas, acrescentando maior articulagéo as formas e volumes, aberturas, iluminacgéo,
cores, moveis, bem como materiais de construcao e plantas (DOYLE, 2002, p.vii).

Para desenvolver um produto é necessario utilizar ferramentas tradicionais ou
nao, pois antes da década de 1990 eram desenhados analogicamente e hoje séo pre-
ferencialmente digitais, desde o conceito até seu detalnamento, e que se adequem a
uma finalidade.

Biodan, Castilho e Queiroz comentam:

Os tradicionais meios manuais de representacédo, como o desenho a méo livre e as
maquetes e mock-ups esculpidos manualmente, tém sido combinados a (ou mesmo
substituidos por) softwares gréaficos 2D e 3D (em duas ou trés dimensdes), viabili-
zando novos produtos com a precisdo do calculo mateméatico e com grande quali-
dade grafica (...) As ferramentas CAID — Computer Aided Industrial Design — ainda
estdo em processo de amadurecimento, buscando combinar recursos provenientes
do mundo da animacgéo cinematografica com os sistemas CAD de modelagem 3D
oriundos das areas de engenharia (BIODAN, CASTILHO, QUEIROZ, 2013, p.12-
13).

Os sistemas CAID continuam evoluindo e buscam possibilitar melhor inter-
face para usuarios e “estdo sendo a cada dia mais utilizados na fase de concepgao”
(BIODAN, CASTILHO, QUEIROZ, 2013, p.14), e na fase de detalhamento, que é
mais técnica, os softwares sédo imprescindiveis.

Entretanto, tem-se consciéncia que o desenho a mao livre dificilmente sera to-
talmente substituido, porque algumas pessoas se comunicam melhor por meio dele;
afinal essa representacdo grafica € um meio de comunicar ideias, pensamentos, in-

dependentemente do idioma.
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Figura 101 — Sketch manual utilizando esferografica e marcador Electrolux Group Design Latin
America / Patrick Speck.

A pedra de toque dos designers, ou seja, a capacidade de gerar novas conexdes
de informacdes técnicas, estéticas e de interface do produto com o usuario, tendo
como caminho um processo analitico-criativo, ainda depende da utilizacéo de ferra-
mentas tradicionais como o desenho a mao livre, o sketch, a maquete ou o modelo
confeccionado em madeira, espuma ou clay. E por meio dessas ferramentas que se
revela o diferencial deste profissional: o toque de arte que todo designer deve ex-
pressar com grande intensidade (BIODAN, CASTILHO, QUEIROZ, 2013, p.14-15).

E complementa:

Nada é t&o interativo e estimulante na geragéo de ideias quanto lapis, papéis e mar-
kers quando um grupo de designers se reline em torno de uma mesa para definir
novos conceitos de um produto! A expressdo manual ainda é considerada funda-
mental por muitos profissionais para se obter a plastica da escultura, uma vez que
0s equipamentos digitais ainda ndo traduzem com perfeicdo o gestual e a esponta-
neidade caracteristicos do trabalho manual (BIODAN, CASTILHO, QUEIROZ, 2013,
p.15).

As discussdes que dizem respeito ao recurso digital versus manual prosse-
guem, assim como esboc¢os a mao livre tém sua importancia porque, como comenta
BIODAN, CASTILHO, QUEIROZ, eles definem a “alma do produto”, pois dao a nog¢ao
do conjunto final, e 0 autor ndo deixa de lado os aspectos de eficiéncia e rapidez, além
da facilidade de modificagéo, especialmente na fase de detalhamento, em que 0s sof-
twares CAD sao imprescindiveis. Mesmo assim, BIODAN, CASTILHO, QUEIROZ se
lembra dos ambientes de criacao coletiva, nos quais sistemas CAD/CAID “podem n&o
fornecer a necessaria flexibilidade de compartilhamento de informacdes que é possi-
vel na expressdao manual” (BIODAN, CASTILHO, QUEIROZ, 2013, p.14).

Outros autores defendem que os recursos informatizados podem, sim, ser faci-
litadores da criatividade.

Celani comenta, em seu livro CAD criativo, que muitos usuarios avancados dos

programas gréficos usam os recursos destes como representacao da forma, e com o
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conhecimento de programacao podem tirar mais proveito do que de costume no que
diz respeito ao processo de criagdo na midia eletrénica. Quanto aos usuarios com
menos afinidades com os programas gréficos e mais preocupados com o lado artis-

tico, a autora ressalta,

[...] ndo veem nesse tipo de software nenhuma relacdo com a criatividade. Para
elas, os livros tradicionais de CAD nao passam de manuais técnicos indecifraveis,
e, embora elas saibam que deve haver algum meio de se usar o computador de
uma maneira criativa, o caminho parece muito arduo (CELANI 2003, p.XIV-XV).

A autora defende nesse livro que é possivel unir a légica matemética com o
design criativo, e faz isso mostrando que com automacao se consegue explorar um
numero maior de solugdes através de “simetria, formas paramétricas, recursdo, com-
posicdes aleatdrias, composi¢des regradas e formas emergentes”.

Do ponto de vista de Rego, “as ferramentas CAD s&o dotadas de recursos para
aplicacao no projeto que incluem representacéo, analise, simulacéo, otimizacdo, ex-
ploracdo formal, geracdo de alternativas e automacéo de tarefas projetuais” (REGO
apud CELANI, 2003, p.85).

Entretanto, Rego (2011, p.85) discorda que a otimizacdo e a automacéo de
tarefas projetuais, relacionadas por Celani (2003, p.18), ndo se configuram como

acOes de projeto, e sim como recursos adicionais e especificos.

A otimizac&o diz respeito aos recursos disponiveis nas ferramentas que podem obter
o melhor resultado e/ou desenvolver, com mais eficiéncia, atividades concernentes as
acdes de projeto, envolvidas no processo de busca de solu¢cdes empreendido pelo
projetista. A automacéo de tarefas concentra-se em recursos direcionados a elas cha-
madas de rotinas de projeto, as quais sao previsiveis e objetivas, seguindo um fluxo
l6gico que néo interfere no processo de criagao projetual (REGO, 2011, p.85).

Pode-se perceber que Celani e Rego tratam as a¢cfes de projeto como proce-
dimentos com objetivos bem especificos durante o ato de projetar. Rego (2011, p.86)
classifica as principais acoes do projeto em: representar, explorar formas, gerar alter-
nativas, analisar, simular e gerenciar o processo, e todas elas estédo relacionadas aos
programas CAD.

Ferramentas analdgicas e digitais sdo maneiras de se representar graficamente

um projeto, como serao vistos a seguir.
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2.5 Ferramenta analdgica e ferramenta digital

Atualmente se discute sobre qual a melhor ferramenta a ser usada em sala de
aula ou na pratica profissional. Essa questéo é frequentemente debatida no meio aca-
démico, principalmente nos congressos em que se discute o ensino do Desenho.

Sabe-se que os dois caminhos sdo possiveis, pois tanto a ferramenta instru-
mental quanto a digital possuem suas vantagens e desvantagens, mas ainda temos
mais uma possibilidade: a de mesclar as duas ferramentas, que se configura num
método hibrido, abordado por Doyle (2002) e Biodan, Castilho e Queiroz (2013) na
pratica profissional, como visto anteriormente; e na area de ensino ha a opcao de
tratar separadamente os argumentos de Oliva (2017), Gomes (2011), Pallasma
(2013), Cellani (2003) e Wong (2007).

Oliva denominou em sua tese de “desenho manufaturado” que, o que se traba-
Iha com as maos “seria aquele realizado a mao livre, auxiliado ou ndo por ferramentas
classicas. Réguas, esquadros, transferidores e compassos dentre muitos outros ins-
trumentos fundamentais para o desenho” (OLIVA, 2017, p.87).

Para alguns autores como Oliva (2017), Gomes (2011) e Pallasma (2013), que
sao professores, a conexdao das maos com o pensamento do desenho manufaturado

pode criar situacdes favoraveis de aprendizado e de estimulo as criacdes.

O trabalho manual é muito mais que um oficio laboral, € um trabalho intelectual, pois
as maos mais do que 6rgdos servem para pegar coisas. As maos séo extensfes da
mente, atuam como meios inteligentes quando estdo em acao e criam situacdes de
aprendizado propicias ao desenvolvimento criativo. (OLIVA, 2017, p.87).

Pallasma e Oliva também defendem que a educacgéo dos projetistas possa ser
primeiramente com o desenho manufaturado, quando “considera que o projeto auxili-
ado por computadores deva ser usado em uma etapa de finalizacao do trabalho, e
que nas etapas iniciais o projeto deva ser realizado a mao” (OLIVA, 2017, p.88). Con-
tinuando a justificativa a favor dos desenhos manufaturados, Oliva complementa que
os desenhos manufaturados também “estimulam o processo de troca entre aluno e
professor’ (PALLASMA, 2013 apud OLIVA 2017, p.86). A ponderacao sobre o apren-
dizado inicialmente com desenho analdgico, para depois o digital, é defendida por
varios autores e professores, sendo que o desenvolvimento da coordenagdo motora

€ um dos argumentos mais fortes.
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A mao, com um pedaco de carvao, um lapis e uma caneta cria uma conexao tatil
direta entre o objeto e sua representacao e a mente do projetista, o croqui, o dese-
nho ou a maquete, todos feitos a mao, sdo moldados na mesma espécie de materi-
alidade fisica que o objeto que esta sendo projetado e que o préprio arquiteto cor-
porifica, enquanto as operacdes e o imaginario gerados por computador ocorrem
em um mundo matematico, imaterial e abstrato (PALLASMA, 2013, p.98).

Para alguns professores o ideal seria que essa prética se iniciasse na infancia
para que na fase adulta os alunos sentissem menos dificuldade, o que evitaria uma
lacuna de conhecimento geomeétrico quando chegam na graduacéo.

Os docentes tentam explicar a importancia do Desenho instrumental geomé-
trico e projetivo para os alunos, que nem sempre valorizam essas praticas. Infeliz-
mente o0s alunos consideram isso menos importante do que realmente é, pois néo
compreendem os beneficios para o raciocinio l6gico e para impulsionar uma ideia
inicial (mesmo que depois desse inicio eles usem as ferramentas digitais para finali-
zar 0s projetos).

Nesse sentido, é importante frisar aos estudantes, e alguns profissionais, que
0s computadores nao projetam sozinhos, ndo entendem as necessidades dos usua-
rios; apenas executam as tarefas de uma maneira mais agil, mas nao criam para
eles. Para quem entende do assunto e avalia os trabalhos, uma boa solucdo néo é
aquela com mais efeitos especiais de luz e renderizacdo — isso impressiona mais
aos leigos — e sim as propostas que resolvem os problemas de espaco, ergonomia,
iluminacdo natural e artificial, sustentabilidade, funcionalidade do produto e cuidado
estético com a forma.

Por outro lado, outra corrente académica defende a criacdo com tecnologia do
inicio ao final do processo. Para eles ndo resta a menor davida que a precisédo e rapi-
dez que se consegue com 0s programas digitais € mais eficiente nas etapas finais. Do
ponto de vista de Celani (2003, p.63):

Uma das principais diferencas entre o desenho feito a mao e o desenho feito no
computador é o nivel de precisdo. Nao estou falando de desenhos a nanquim,
feitos com régua e esquadro, que podem ser extremamente precisos, mas dos
desenhos feitos com lapis de ponta grossa ou carvao. Também nao me refiro as
imagens digitais de tipo raster, aquelas provenientes, por exemplo, da digitaliza-
cao de fotos por scanner ou camera digital. Esses, alias, podem ser bastante
imprecisos se sua resolucdo ou niumero de pontos for baixa. Um arquivo vetorial,
criado num programa de CAD como o AutoCAD, no entanto, ndo permite nenhum
tipo de ambiguidade ou indefinicdo (CELANI, 2003, p.63).
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Pode-se constatar que o argumento a favor do digital € também defendido
por muitos que, na sua grande maioria, preferem lidar com a tecnologia dos di-
versos programas para desenhar do que perder mais tempo nas tarefas repetiti-
vas do desenho manufaturado, e alegam que podem acidentalmente sujar ou ras-
gar seus trabalhos correndo o risco de terem que comecar de novo.

Para se desenhar de maneira analdgica € necessario paciéncia e tempo nas
tarefas de repeticdo, que podem ser feitas de um modo mais rapido com as ferramen-
tas digitais. Se for preciso alterar parte do trabalho, o computador seré capaz de rea-
lizar essas tarefas com mais eficiéncia, rapidez e precisdo do que seria da maneira
analdgica. No caso de um desenho técnico analogico, havendo um erro sera preciso
redesenhar a partir do inicio para se obter maior precisdo, melhor traco e limpeza do
trabalho. Embora o desenho digital seja mais facil de apagar, quando se desenha no
instrumental e erra-se, € possivel se rasurar por cima, podendo muitas vezes, com
essas intervencdes, encontrar alguma outra nova solu¢cao nas marcas deixadas pelas
linhas que nem sempre somem por completo.

O computador é uma ferramenta cheia de recursos para o desenhista e por
meio de operacfes simples de computacdo um “projetista pode produzir com
grande exatidao inumeros efeitos visuais relacionados com os principios de forma
e desenho, transformacdes e mudancas podem serem feitas com uma facilidade
inacreditavel” (WONG, 2007, p.14).

Wong se manifesta de maneira favoravel ao uso do computador mencio-
nando a revolugao causada por ele, e como pode ser util possibilitando “novos
métodos de criagdo do desenho” (WONG, 2007, p.14) e realizando as tarefas que
antes eram feitas manualmente a lapis, caneta nanquim, pincel ou outro instru-
mento, de maneira bem mais eficiente. Ele ainda refor¢ga que “um computador é
inutil se ndo tiver um software apropriado” (WONG, 2007, p.15). Ja para a area
grafica, Wong faz uma analogia da folha de papel em branco com a tela e men-
ciona as ferramentas possiveis para se desenhar nos programa graficos, expli-
cando que eles podem “ser destinados a criagdo de imagens pictéricas como ex-
pressao artistica, como comunicacao visual, como padrdes de superficies e para
programacéo visual em trabalhos de editoragdo” (WONG, 2007, p.15).No ensino
da graduacéao a ferramenta digital também é bastante utilizada para trabalhar con-
ceitos de desenho e para a finalizacao deles, embora alguns professores resistam

em lidar com essa possibilidade, nao abrindo méo dos métodos convencionais.
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Contudo, existe uma possibilidade de misturar a ferramenta instrumental com a

digital que € o método hibrido.

2.5.1 Método hibrido

Existem maneiras “alternativas” de representar uma ideia com a linguagem
gréfica por meio de um método hibrido, ou seja, a jun¢do do desenho manual com o
digital, podendo-se misturar duas ou mais técnicas. Faz-se isso por motivos diversos,
gue podem envolver rapidez nas etapas iniciais do conceito do projeto, como também
para obter qualidade da imagem. Doyle comenta em seu livro Desenho a cores que

comparou diversos projetistas que mesclavam mais de uma técnica:

[...] 0 uso do desenho a méo permitia uma conexdo mais direta ndo s6 com suas
ideias, mas também com o resultado final sobre o papel. Eles gostam de tocar fisi-
camente as imagens que criaram atraveés de tracos materiais para colorir, e iISS0 0S
faz sentir que tém maior controle sobre a evolugéo do projeto de design.

Outros disseram que a qualidade das imagens assim obtidas era mais suave e am-
bigua que aquelas geradas totalmente pelo computador (DOYLE, 2002, p.vii).

Esse método hibrido pode ser levado para o ensino nas disciplinas onde os
trabalhos necessitem ser representados graficamente.

O que Doyle (2002, p.vii) quis mostrar € que existe uma quebra de rigidez dos
desenhos do computador quando sao feitos desenhos a mao por cima dele, ou seja,
imprime-se e depois desenha-se os detalhes manualmente. Dessa maneira pode-se
ganhar tempo na marcacéo de uma perspectiva modelando no computador sua volu-
metria mais complicada, imprimindo e depois desenhando, dando sombras e colorindo
o projeto. Quando a modelagem é toda feita no computador o tempo de elaboracgéo
da iluminacéo, colocacao de materiais e processamento de renderizacdo em geral sdo
bem maiores do que um estudo de técnica mista, entretanto nem todos que mesclam
as duas ferramentas procedem dessa maneira.

O meétodo hibrido pode ser classificado em trés opc¢des, a saber: a primeira
partir de um esboco, depois passar o conceito para o computador e terminar tudo com
essa ferramenta; a segunda é partir de uma imagem de referéncia (base fotogréfica),
impressa, escaneada ou xerocada, desenhar sobre ela e digitalizar novamente por
cima do que ja foi feito; a terceira € comecar diretamente de uma maquete fisica, pas-

sar por escaneamento tridimensional e depois levar para um programa que gere 0S
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desenhos técnicos com todas as visualizagBes necessarias para a interpretacdo; en-
tretanto, esse ultimo método € menos utilizado por ser muito mais sofisticado e caro.

Todas as trés opcdes sdo possiveis, dependendo da habilidade de cada dese-
nhista. Dessa maneira, 0s dominios dos conceitos geométricos, aliados aos métodos
analdgicos e digitais ou aos dois simultaneamente, sdo imprescindiveis tanto para o
uso profissional como na formacgéo dos alunos, pois podem despertar a capacidade
criadora deles e dar condi¢gbes para encontrarem novas solugdes nos seus trabalhos.

A contribuicdo neste trabalho sera agregar os dois métodos, (instrumental e
digital) para uma metodologia de ensino que trabalhe com ambos, a qual sera cha-
mada de Tecnogeometria e sera vista no Capitulo 4, além de abordar a temética et-

nogeométrica.

2.6 Tecnogeometria com etnogeometria: a fusdo do analégico e o digital com o

olhar etnogeométrico

A tecnogeometria € um caminho possivel de ensino que consiste em fazer
com gue o aluno aprenda os conceitos geométricos — tais como, elementos con-
ceituais (ponto, linha e plano), figuras planas, sélidos geométricos, Geometria das
transformacdes, classes simétricas, desenho técnico e desenho tridimensional —, e
se aplica aos cursos de graduacédo em Design e Arquitetura. O método consiste em
mesclar dois tipos de representacdo grafica: tanto com o desenho a mao livre,
como com as midias digitais.

Inicialmente sé@o passados 0s conceitos tedricos sobre Geometria e suas apli-
cacoes nos projetos, sendo que o diferencial € que o aluno desenvolve suas atividades
a mao livre esbocando suas ideias (com malhas ou sem) na intencéo de treinar o
tracado, proporcéo e incentivar a criar opgdes com esses contetdos. Depois, 0s mes-
mos conteldos séo aplicados de maneira digital com o auxilio de programas graficos
e as representacdes dos trabalhos sé&o bidimensionais com padrbes e desenho téc-
nico para, no final, se trabalhar com desenhos tridimensionais, tais como perspectivas
e modelagens 3D.

No que se refere ao ensino da expressao grafica, Oliva observa, baseado em
Gomes (1988), que:
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O ensino da expresséao grafica também pode seguir uma escala de evolugéo, com
0 aluno em um primeiro momento experimentando o desenho expressional quirofa-
turado (a méo livre), depois o desenho operacional manufaturado (com instrumen-
tal) e, por fim, o desenho auxiliado por computadores (maquinofaturado) — CAD
(OLIVA, 2017 p.282).

No primeiro momento a intengdo é que o aluno pratique exercicios de repre-
sentacédo grafica de baixa complexidade, como propde Oliva (2017), para aumentar o
nivel de elaboracdo no segundo momento. Ao final, os alunos também criam seus
projetos e executam produtos inspirados em pecas etnograficas.

Tais pecas foram escolhidas por causa do tema etnogeometria e elas enfatizam
a cultura material de diversos povos (africanos, indianos, indigenas das Américas e
Brasil) exemplificando como eles trabalham a Geometria empiricamente, além de
apresentar aspectos que contribuem para ampliar a visdo de mundo dos alunos e
mostrar exemplos de uso e aplicacbes de Geometria.

Certamente, outra tematica que ndo a etnogeometria, poderia ser escolhida,
porém decidiu-se por essa, visto que ha uma série de exemplos interessantes e que
podem estimular a curiosidade dos alunos e ativar sua imaginagao.

Portanto este trabalho é uma contribuicéo para as disciplinas de projeto nos cur-
sos de Design e Arquitetura, a medida em que os alunos fazem uma reflexdo e usam
esses conhecimentos geométricos de maneira intencional nos seus projetos futuros.

Serdo vistos a seguir, no Capitulo 3, 0s aspectos geométrico/etnogeométricos,
ou seja, Geometria empirica, e de ensino de Desenho que serviram de referéncia para

0s exercicios do Capitulo 4.
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CAPITULO 3

3 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS ENCONTRADAS NOS ETNODESENHOS

Este capitulo abordara as aplicacdes dos conceitos de Geometria e simetria
vistos no Capitulo 1, analisando tais aspectos nos etnodesenhos encontrados em di-
versas técnicas artesanais de povos originarios indianos, africanos, asiaticos, amerin-
dios (especialmente os indigenas brasileiros), como padrées dos trancados, mican-
gas, ceramicas, tecelagem, pecas de madeira entalhadas, assim como tatuagens/pin-
tura corporal e desenhos feitos no solo.

O Capitulo 3 foi dividido por técnicas artesanais e em cada uma foi comentado
o tipo de Geometria como: elementos conceituais, figuras planas, geometria das trans-
formacdes (com as simetrias de translacéo, reflexdo rotacdo e homotetia), além de
volumes geométricos que aparecem nos artefatos etnograficos.

Todos esses exemplos podem gerar um intercambio grafico entre o caminho
académico, que se utiliza de conceitos matematicos/geométricos, e o dos habitantes
originarios de diversos continentes, para ilustrar como isso vem sendo usado na pra-
tica, pois fazem isso de maneira empirica, ou seja, sem utilizar intencionalmente a
geometria convencional.

Varios povos indigenas brasileiros, que sao citados neste trabalho, assim como
outros estrangeiros, se utilizam de técnicas de calculo e construcdo geométrica pecu-
liares para compor trancados com etnodesenhos, além de confeccionar acessorios
com micangas com padrées geométricos complexos, por exemplo. Conhecimentos
como esses podem ir desaparecendo caso ndo sejam compartilhados. Ao registrar e
analisar formas diferentes de calcular e desenhar, é possivel aumentar nosso conhe-
cimento ndo sé sobre Geometria como a respeito da cultura de outros povos, man-
tendo vivo o legado que isso representa.

Mesmo na confeccédo de objetos simples, feitos a partir de materiais como
fibras naturais, esses povos criam padrdes geométricos elaborados, com a aplica-
¢cao de alguns conceitos sobre Desenho, como os de Geometria das transforma-
cOes, que sao resultantes da unido de elementos conceituais (pontos, linhas, retas
etc.) e figuras planas (triangulos, quadrados, losangos etc.) reunidos de maneira

bastante caracteristica.
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Autores como Gerdes, Washburn e Crowe vém mostrando nos seus livros e
artigos como essas culturas trabalham com a Geometria de um jeito matematica e
geometricamente intuitivo e belo, ao mesmo tempo e que |lhes rendeu alguns estu-
dos de caso.

A seguir sera feita uma analise de varios exemplos desses conhecimentos de

Desenho e Geometria presentes em pecas etnograficas e etnodesenhos.

3.1 Aspectos geométricos identificados em objetos de estudo separados de

acordo com a Técnica Artesanal

Diversos objetos etnograficos, assim como desenhos no solo ou pintura corporal,
apresentam um raciocinio que possui aspectos geométricos, tém uma combinacao en-
genhosa e que vém sendo aplicados de maneira recorrente por esses povos originarios.

As atividades culturais que seguem as tradicdes dos povos originarios se
apoiam em padrdes e grafismos que, por meio de uma harmonia de formas e combi-
nacao de cores, levam a uma juncéo de arte com Geometria. Assim, foram relaciona-
dos exemplos de trancados, tatuagens, micangas, fachadas, tapetes, desenhos feitos
no solo e ceramicas.

Nas Figuras 102 e 103 estdo relacionados em um “mapa do mundo”, dividido
em duas imagens, alguns exemplos de trabalhos relacionados ao longo deste capi-
tulo, com o respectivo povo que o confeccionou. Ao longo do texto estdo descritos de
maneira mais abrangente a localizacdo ou caracteristicas relacionadas aos trabalhos
apresentados. Em ambos, cada cor delimita um tipo de trabalho, cor que foi repetida
No mapa junto com a numeracao respectiva de cada item, entre parénteses. A nume-
racdo relaciona apenas a localizagéo do povo especifico, conforme fonte da pesquisa,

nao havendo outro significado além deste.



Figura 102 — Trabalhos relacionados neste capitulo, de povos na América.

® Trancados:
Cesto: baniwa (1),wayana (3),
apalai (4), miwok-paiute (5),
cahuilla, chumash, pomo, miwok e
hupa (6, inuit (7);
coroas e chapéus: ashaninkas (8),
nuu-chah-nult (10), trinity river (9).

@ Pintura corporal: '
kaiap0 (16), ashaninka (40).

@ Tecelagem:
tapetes e mantas: navajo (17),
ashaninkas (18), paracas (34).

® Ceramica:
kadiwéu (19), nazca e tiahuanaco (21),

marajoara (20), marino (22), pueblo (23), coclé (24), chiriqui (25), chorotega

(26), terras altas (27).
® Mobiliario etnografico:
kuikuro (28), alto xingu (29).
@ Adornos de migangas:

143

bandoleiras: ye’kuana (33), uaupésm e tukano (34), khraho (35), xirixana (36);

pulseiras: shipibo e moromaiti(38),wayana(37);
tiaras: moromaiti (39)

Fonte: a autora, 2019.
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Figura 103 — Trabalhos relacionados neste capitulo, de povos fora das Américas.

Técnica arquitetural:

fachadas: sotho (13), ndbeles (14), kassena (15).
® Pintura corporal e tatuagens:

maori (11), tsonga (12).
® Desenhos com malhas:

sona (30), vanuatu (31), kolam (32).
@® Mobiliario etnografico:

apoio de cabega: nguni (40);

banco: nubel (41).

Fonte: a autora, 2019.

3.1.1 Técnica artesanal: trancados

Cestaria ou trancado sao termos empregados para designar uma técnica arte-
sanal que nado corresponde necessariamente a uma especialidade indigena. No Brasil,
a tecnologia cesteira continua viva até hoje, e atuante para o homem rural que teve
influéncia indigena (GOMES e MACHADO, 2016, p.3).
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Pode-se encontrar nos trancados alguns exemplos de Geometria das transfor-
mac0des que aparecem nos diversos padrdes nas cestarias e coroas.

Os cestos sao confeccionados com diversos materiais, como folhas de palmei-
ras ou fibra de aruma e arrematados com fios de cip6. Sua fungéo € guardar ou trans-
portar alimentos.

Machado e Gomes comentam em seu artigo:

No contexto social para os indios, a cestaria € uma das formas de expresséo da
especializacédo artesanal, assim, em alguns casos como na divisdo sexual do
trabalho, como nos povos Wayana e Apalai, em geral os homens séo os produ-
tores do trancado e as mulheres as usudrias. Essa regra ndo € muito rigida, pois
alguns trancados séo utilizados por homens em determinadas situagdes e algu-
mas mulheres conhecem técnicas elementares de entrancamento. Em outras
sociedades indigenas homens e mulheres trabalham fazendo os cestos, como
no caso dos guaranis, que vivem em Angra dos Reis, no Estado do Rio de Ja-
neiro. Entre as matérias-primas encontram-se as fibras naturais extraidas de espé-
cies de bambu como a taquarinha ou o taquarucu, palhas, peciolos de palmeira,
cipds, e podem usar também as folhas de coqueiro. Para colorir, alguns cesteiros
utilizam anilina, embora os mais tradicionais adotem tinta extraida de algum tipo de
vegetal ou barro. Nos acabamentos do topo dos cestos utiliza-se barbante para ali-
nhavar as bordas (GOMES E MACHADO, 2016, p.3).

Figura 104 — Confecc¢éo de cesto executado pelo povo Wayana, do Alto Amazonas.

Fonte: http://pib.socioambientI.org/pt/c/no-brasiI-atual/modos-de-vida/artes

O trancado € o nome da técnica tanto para cestaria como para a parte téxtil que
faz uso de matéria-prima de origem vegetal, em geral rigida (palha, tala), na qual o
artesdo trama ou tece usando fios entrelacados. Existem varias técnicas de trancados,
com tramas mais abertas ou mais fechadas, cruzadas, costuradas, enlacadas, entre

outras, dependendo da finalidade a que se destina


http://pib.socioambiental.org/pt/c/no-brasil-atual/modos-de-vida/artes

146

Entre os tipos de trancados, encontram-se: esteiras, abanos, chapéus, penei-
ras, coroas, tecidos, cestos, entre outros inUmeros. A maior parte das pecas etnogra-
ficas com trancados deste trabalho sdo os cestos.

A maioria dos cestos sédo destinados ao transporte de alimentos ou lenha.
Os cestos variam de forma e de funcéo, e os atributos que diferenciam esse tipo
de trancado vao desde a técnica de execucdo até os motivos ornamentais deriva-
dos do entrangcamento.

Quanto ao formato existem varias tipologias, tais como: vasiforme, gameli-
forme, paneiriforme, platiforme, bolsiforme, estojiforme etc. Os trés cestos da Figura
105 sé&o do tipo cargueiro, utilizados para carregar alimentos ou objetos.

No cesto paneiriforme da Figura 105a percebe-se um padrdao com linhas em
ziguezague que se transladam na vertical. O cesto bolsiforme da Figura 105b em for-
mato de leque, possui em seus padrdes simetria de reflexdo radial.

No cesto platiforme da Figura 105c observa-se que houve uma translacao de
maneira obliqua dos padrdes de passaros estilizados e também foram utilizadas linhas
e pequenos retangulos que envolvem o losango central. Nos cestos de formato bolsi-
forme e estojiforme existem as alcas, ja os platiformes ndo possuem algas e as pare-

des possuem pouca altura.

Figura 105 — Tipos de cestos.

a) b)
Legenda: a) cesto paneiriforme; b) cesto bolsiforme; c) cesto platiforme.
Fonte: Motta (2006, p.206-207).

Existem outros formatos de cestos, como o estojiforme e vasiforme que serao
vistos a seguir. O cesto chamado de estojiforme tem esta nomenclatura porque é com-
posto por duas partes separadas, a base e a tampa que a sobrepde.

No cesto da Figura 106a, do povo Karaja, encontra-se um padréo pintado que
segue a simetria de translacao e reflexdo, contendo linhas e pontos alternados em
uma espécie de “grelha” que decora somente a lateral da pec¢a. J& no cesto da Figura
106b do povo Waiwai, a tampa é sobreposta e apresenta padrdes decorativos.



147

Percebe-se que a geometria utilizada na peca foi com padrdes que sofreram a

simetria de reflexdao tanto de eixo horizontal como de eixo vertical.

Figura 106 — Cestos estojiformes.

a)
Legenda: a) cesto do povo Karaja, de Tocantins; b) cesto do povo Waiwai, do Para.
Fonte: Motta (2006, p.205).

Ja o cesto vasiforme, que também serve para levar carga, possui a forma de
vaso, podendo ter gargalo e bojo esférico, cilindrico ou em forma de campéanula.

Ribeiro detalhou mais ainda as partes de um cesto (RIBEIRO, 1985, p.27). Para
fins descritivos, a autora dividiu as partes dos cestos de acordo com 0s componentes

gue sao caracteristicos, tais como:

Figura 107 — Cestos vasiformes.

1 - Borda, beira ou bocal.

2 - Pescocgo

3 - Corpo

4 - Base

a) b)
Legenda: a) povo Baniwa; b) povo Baniwa.
Fonte: a) http://base.museudoindio.gov.br/; b) https://pontosolidario.org.br/cesto-jururu/

a) bocal (beira; borda) — a parte concernente ao acabamento superior de um cesto;
b) pescoco — especifico para cestos em forma de vasos, que € a parte interme-
diaria entre a base e o corpo ou bojo do cesto;

c) corpo ou bojo — compreende toda a extenséo exceto as partes citadas;

d) base — a parte inferior do cesto.


http://base.museudoindio.gov.br/memoteca/semu/tran%C3%A7ados/wayana_apala%C3%AD/176art/target0.html
https://pontosolidario.org.br/loja/o-que-e/cestaria-2/cesto-jarro-jururu/

148

O balaio € um tipo de cesto, mais baixo e de diametro proporcional a base, que
entra na categoria dos gameliformes. E usado tanto para transporte de carga como
para guardar itens domésticos. No balaio da Figura 108, do povo Wayana, se encon-
tram padrdes de passaros estilizados (chamado de palapi, espécie de andorinha), que
seguiram intuitivamente a légica da Geometria das transformacdes com simetria de

translacéo e reflexdo, além de marcas em X transladadas na horizontal e vertical.

Figura 108 — Balaio wayana.

Acervo do Museu do indio (foto de Els Lagrou).
Fonte: Lagrou (2010, apud Van Velthem, 2003, p.248).

Além dos cestos dos indigenas do Brasil, ha exemplos de outras partes do
mundo. Os povos Cahuilla, Chumash, Pomo, Miwok e Hupa, todos norte-americanos,
possuem trabalhos com tecelagem e producédo de cestos com padrées geomeétricos.

As pecas trancadas em fibras naturais desses povos possuem caracteristicas
geomeétricas nos seus padrées que contemplam figuras planas tais como triangulos e
retangulos, que se transladam e se refletem como na Figura 109a. No cesto da Figura
109b observa-se o movimento de translacao e o de reflexdo e os triangulos dos pa-

dr6es maiores sofrem alteracdo de tamanho com homotetia.

Figura 109 — Cestos de povos da Califérnia.

a) b)
Legenda: a) cesto do povo Miwok-Paiute (Parque Nacional Yosemite); b) cesta pomo, século XIX.
Fonte: a) http://www.kstrom.net/isk/art/basket/yosemite.html; b) https://ringtailcats.word-

press.com/2013/10/15/santa-barbara-sedge-baskets/


https://en.wikipedia.org/wiki/Cahuilla
https://en.wikipedia.org/wiki/Chumash_people
https://en.wikipedia.org/wiki/Pomo
https://en.wikipedia.org/wiki/Miwok
https://en.wikipedia.org/wiki/Hupa
http://www.kstrom.net/isk/art/basket/yosemite.html
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Carrie_Bethel_basket.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Pomo_19th_century_basket_2_CAC.JPG
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Outro tipo de trancado no qual se pode identificar a geometria das transforma-
cOes é o do povo Inuit, localizado no Alasca, Canada e Groenlandia. Na Figura 110
observa-se que o cesto possui padres com simetria de rotag&o radial tanto na tampa
como no corpo. Percebe-se que os padrbes sao formados por pequenos quadrados
coloridos de duas cores e alternados, que num conjunto formam triangulos e losangos
e uma linha do tipo ziguezague na parte inferior. O cesto de ballen possui na sua

tampa um pegador de marfim de morsa caracteristico dessa regio.

Figura 110 — Cesto de povo da Groenlandia.

Fonte: https://museumofinuitartblog.focus-on-basket-making

3.1.2 Cestos com padrdes geométricos, de indigenas brasileiros

A confeccao de um cesto de fibras naturais envolve critérios que vao desde a
selecdo de materiais (escolher as fibras do tamanho ideal, definir as cores utilizadas
para dar contrastes no tingimento das tiras, optar pela tipologia do cesto e dar acaba-
mento de borda), até a maneira de entrelacar as tiras para formar os padrbes geome-
tricos que variam com o tipo de Geometria das transformac¢des adotada com as sime-
trias de: translacéo, rotacao, reflexdo ou reflexdo deslizante. Na simetria de translacéo
os padrbes adotados podem estar proximos da borda ou por toda extensdo do cesto.

Figura 111 — Cestos com simetria de translacéo horizontal
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a) b)
Legenda: a) e b) balaios povo Kuikuro; c) e d) urutu povo Baniwa.

Fonte: acervo do Museu do indio-base de dados,a)http://base.museudoindio.gov.br/memo-
teca/semu/tran%C3%A7ados/kuikuro/10 2 6/index.html;b) http://base.museudoin-
dio.gov.br/memoteca/semu/tran%C3%A7ados/kuikuro/10 2 10/index.html

c) http://base.museudoindio.gov.br/memoteca/semu/tran%C3%A7ados/ba-

niwa/13 2 34/target0.html;d) http://base.museudoindio.gov.br/memo-

teca/semu/tran%C3%A7ados/baniwa/13 2 35/target0.html



http://base.museudoindio.gov.br/memoteca/semu/tran%C3%A7ados/kuikuro/10_2_6/index.html
http://base.museudoindio.gov.br/memoteca/semu/tran%C3%A7ados/kuikuro/10_2_6/index.html
http://base.museudoindio.gov.br/memoteca/semu/tran%C3%A7ados/kuikuro/10_2_10/index.html
http://base.museudoindio.gov.br/memoteca/semu/tran%C3%A7ados/kuikuro/10_2_10/index.html
http://base.museudoindio.gov.br/memoteca/semu/tran%C3%A7ados/baniwa/13_2_34/target0.html
http://base.museudoindio.gov.br/memoteca/semu/tran%C3%A7ados/baniwa/13_2_34/target0.html
http://base.museudoindio.gov.br/memoteca/semu/tran%C3%A7ados/baniwa/13_2_35/target0.html
http://base.museudoindio.gov.br/memoteca/semu/tran%C3%A7ados/baniwa/13_2_35/target0.html
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Percebe-se que nos exemplos anteriores, além de translacdo foram usadas li-
nhas e figuras planas, como quadrados, retangulos, losangos e paralelogramos que
se repetem numa mesma direcao fazendo o movimento de translacdo. As linhas pa-
ralelas também complementam a ornamenta¢éo dos cestos.

O cesto da Figura 112 possui simetria de rotagcdo com giro de 180 graus nos
padrbes que representam passaros, e foram agrupados de dois em dois. Além da
Geometria das transformacoes, se percebe a utilizagdo de elementos conceituais
como as linhas e os pontos distribuidos na horizontal e vertical.

Figura 112 — Balaio do povo Wayana.

Fonte:Van Velthem (1995, p.248).

Além dos exemplos em cestos com padrdes que seguem as simetrias de trans-
lac&o e rotacdo, também se encontra um outro tipo de simetria, a de reflexdo. Depen-
dendo do padréo, pode se refletir na horizontal ou vertical.

Observa-se na Figura 113 que o cesto possui simetria de reflexdo com eixo
vertical entre os dois desenhos; além disso percebem-se outros elementos como li-
nhas e pontos, e figuras planas como retangulos nas partes laterais da maior exten-

sdo, menor extensao e por cima do artefato.

Figura 113 — Cesto waiwai com simetria de reflexao.

Legenda: a) cesto com simetria de reflexéo, povo Waiwai; b) padrdo reproduzido em CAD.
Fonte: a) http://base.museudoindio.gov.br/memo-

teca/semu/tran%C3%A7ados/hixkaryana/1380art/targetl.html; b) a autora com base na
imagem original.



http://base.museudoindio.gov.br/memoteca/semu/tran%C3%A7ados/hixkaryana/1380art/target1.html
http://base.museudoindio.gov.br/memoteca/semu/tran%C3%A7ados/hixkaryana/1380art/target1.html
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No cesto com simetria de reflexdo (bilateral), visto na Figura 113b, observa-se
um eixo de simetria vertical. O tema representado € um escorpido estilizado. No cesto
wayana, na Figura 114, ocorre simetria de reflexdo dos tridngulos da borda e base,

além da reflexdo dos motivos zoomorficos.

Figura 114 - Ce'sto wayana

Fonte: https://www.alamy.com/museu-do-indio-embu-das-artes

No detalhe dos padrbes de um cesto do povo Karib, da Figura 115, observa-se
o movimento de reflexdo com eixo de simetria horizontal nos detalhes trancados em

fibra natural formando um efeito de claro e escuro na peca.

Figura 115 - Simetria de reflexdo com eixo horizontal.
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Fonte: Ribeiro (1985, p.49).

Além dos cestos existem outros trancados como as coroas e chapéus, que
sdo adornos corporais para a cabeca, que podem ser usados num contexto de ritual
ou na vida cotidiana dos povos indigenas ou de outras culturas, podendo ser de
matéria-prima de origem vegetal, mas também podem conter penas, corddes e con-
tas como decoragao.

As coroas rodeiam a cabeca, deixando parte dela descoberta, enquanto os cha-
péus cobrem o cranio e podem ser compostos de aba e copa ou nao ter essas duas
partes e simplesmente cobrir a cabeca até as orelhas e as vezes passar um pouco
mais, dependendo do que seja sua fungdo: uso em ritual, protecdo do sol ou até como
adorno que enfeita seu usuario.

Existem trancados com padrdoes de mais de uma cor como, por exemplo, as

coroas e chapéus do povo Ashaninka. As coroas ashaninka, de povos indigenas do


https://www.alamy.com/museu-do-indio-embu-das-artes-cesto-indgena-cesto-cesto-wayana-apalay-etnia-cesto-wayana-apalay-artesanato-indgena-embu-das-artes-so-paulo-museu-do-indio-sudeste-brasil-cesto-indgena-cesto-cesto-wayana-apalay-etnia-cesto-wayana-apalay-artesanato-indgena-embu-das-artes-so-paulo-museu-do-indio-sudeste-brasil-image209004279.html

152

norte do Brasil, no Amazonas e Acre, fronteira com o Peru, sdo de um tipo de trancado
gue, assim como 0s cestos, sao feitas de fibra vegetal, com duas cores, e possuem
varios padroes geométricos. Na parte posterior das coroas esta fixado um detalhe de
plumagem, em geral penas coloridas de arara e outros passaros, trés vezes mais altas

que sua base.

Figura 116 — Coroas ashaninka.

c)
Legenda: a) e b) vista frontal de dois tipos de coroa; c) vista superior da primeira coroa; d) de-
talhe de coroa mostrando parte inferior da aba.
Fonte: BEYSEN, Peter (2015, p.110-113).

Observando-se o conjunto de pequenos detalhes pretos e fibra natural que apa-
recem nas Figuras 116a e b, quando agrupados e vistos a uma certa distancia, fica
evidente o efeito perceptivo da lei da unificacdo. A coroa da Figura 116c¢ possui pa-
drées em faixa compostos por linhas, figuras do tipo cruz e trapézio, representadas
com simetria de translacéo, além de reflexdo. Observa-se que a coroa da Figura 116d
possui padrbes com figuras planas compostas por quadrados em palha tingida de preto e
natural, retdngulos e triangulos que fazem movimentos de reflex&o alternados com deta-
lhes em cruz representados com movimentos de translacao vertical e obliqua.

O povo Ashaninka possui varios grafismos e muitas vezes inspirados nas suas
crengas, como a da “Cobra Kempiro”. A coroa que possui esse tipo de padrao reflete
para eles um simbolo de poder, uma admiracdo pela beleza letal da Kempiro, assim
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como uma prova de superacdo do medo da morte. Eles acreditam que quem errar 0
desenho da Kempiro, sera mordido pela cobra.

Outra crenga ashaninka relacionada a coroa, seria que a captura de informacdes
€ potencializada por causa da forma aberta do acessério e as penas em “V” que fun-
cionam como “antenas” que captam as vibracoes.

Outro exemplo de aplicacdo geométrica em trancados esta nesse chapéu em
palha do povo Trinity River, na Califérnia, formando desenhos de figuras planas trian-
gulares com simetria de reflexéo e translacdo em torno de uma linha e compostas de
outras na base e na copa, como vé-se na Figura 117. Percebe-se que na parte supe-
rior pequenos triangulos sofrem rotacao radial em torno de um ponto central que foi
arrematado por seis tiras com contas com 0 mesmo tipo de rotacdo. Os seis pequenos
adornos em forma de bastdes arrematados por contas, que estdo presos na parte

superior do chapéu, lembram um hexagono no seu conjunto.

Figura 117 — Chapéu cerimonial do povo Trinity River.

Fonte: https://www.parks.ca.gov/?page_id=24035

Este outro chapéu do povo Nuu-chah-nulth, que habita parte no Canada e Co-
lumbia Britanica, possui formato conico, sem aba e com outro detalhe cbnico no alto,
e também contém padrdes geomeétricos. Percebe-se que ele possui Geometria das
transformacdes com translacdes nos padrdes de barco com pescador e peixe, que se
alternam dando a ideia de uma cena de pescaria.

O chapéu é uma peca etnografica do Museu da Ameérica, provavelmente do
século XVIII e foi confeccionado em palha com fios torcidos. O chapéu possui um
formato de um cone truncado com um detalhe na extremidade superior, que apresenta
uma textura diferente do restante, sem padrdes. Os padrdes refletem cenas do cotidi-

ano desse povo, como se pode ver na Figura 118a e b.


https://en.wikipedia.org/wiki/Nuu-chah-nulth_people
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Figura 118 — Chapéu cbnico de casca de cedro, do povo Nuu-chah-nulth.

a)
Fonte: a) Museu da América (Madrid, Espanha).

https://lwww.revolvy.com/main/index.php?s=History%200f%20whaling
b) Aragao (1892, p. 287 apud ANTUNES e CANNTINHO, 2013, p.35).

Foram selecionados artefatos da cestaria de povos indigenas brasileiros como
Wayana Aparai, Kinja, Waiwai e Baniwa, que estéo situados no Amazonas e em Ro-
raima. Constata-se que o desenvolvimento e a complexidade de técnicas de trancado
ndo dependem do avanc¢o de uma civilizagdo. Ao contrario, um povo dos mais antigos
pode produzir objetos trangcados bem superiores aqueles produzidos em regides ditas
“civilizadas” (GERDES, 2012, p.15). Independentemente do acabamento dado aos
cestos, existem padrbes com temas que estdo ligados intimamente ao cotidiano indi-
gena, e que estdo, de uma certa maneira, passando uma mensagem.

Quando se comparam pictogramas do Design grafico das culturas “civilizadas”
aos dos indigenas, pode-se ver que eles fazem seus “pictogramas” por meio de
padrbes encontrados nas cestarias e também em outras pecas etnograficas como os
adornos de micangas, porgue a intengdo € comunicar algo para a comunidade que
os utiliza. A representacdo grafica feita pelos indigenas € encontrada nos padrbes
com os desenhos de animais ou seres sobrenaturais, geometrizando as figuras de
maneira simplificada, mas sem deixar de passar a ideia de alguma coisa ligada a
natureza ou a um ser sobrenatural referente as crencas daquele povo.

Nas Figuras 119 e 120 pode-se identificar alguns animais estilizados, ou frag-
mento do padrdo da pele deles, que fazem parte do cotidiano dos indigenas.


https://en.wikipedia.org/wiki/Nuu-chah-nulth_people
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Figura 119 — Padrdes de animais encontrados nos trancados, dos povos Wayana e Aparai.
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Legenda: a) andorinhdo; b) r&; c) tracaja (tartaruga local); d) peixe
Fonte: Velthem (1988, p.145-147).

Figura 120 — llustracéo de couro de cobra e pintas de onca representadas de duas maneiras.
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Fonte: Ribeiro (1985, p.49), redesenhlcldo pela autora.

A Geometria das transformacfes aparece nos trancados com os padrdes
transladados, rotacionados ou refletidos. Nas Figuras 119 e 120 foram tragados eixos
para se perceber simetrias de reflexdo, entretanto na Figura 120 os padrdes, além de

se refletirem, se transladam em faixas.

3.1.3 Tatuagem e pintura corporal

As tatuagens e pinturas corporais sdo manifestacdes culturais que fazem parte
de diversos povos como os indigenas da América do Sul, africanos, hindus, aborige-
nes australianos, povos da Polinésia e Asia. Os desenhos desses povos tém em co-
mum a geometrizacéo, diversos tipos de simetria, desenho de formas planas, pontos,
linhas curvas, linhas pontilhadas, linhas tracejadas e certos contrates com as cores
gue ndo passam despercebidos e sdo caracteristicos do estilo de algum povo.

Deve-se ressaltar que existe uma pequena diferenca entre tatuagem e pintura
corporal. Na tatuagem a tinta € aplicada na camada subcutanea da pele e os dese-
nhos ficam gravados permanentemente. Ja na pintura corporal os desenhos desbo-
tam e saem da pele depois de algum tempo, dando a possibilidade de criar novos
temas no lugar dos antigos. A tatuagem e a pintura corporal com etnodesenhos ser-
vem para “estampar” o corpo e em ambas ha uma intengao de registrar algum fato da
vida social ou religiosa, tais como: casamento, guerra, para se tornar sacerdote, para

se tornar rei, identificar prisioneiros, entre outros motivos.
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As tatuagens e pinturas corporais de diferentes culturas serdo abordadas com
as situacdes que contemplam a aplicacdo da Geometria, como por exemplo a do povo
Maori. Tal povo utiliza as tatuagens como forma de contar a histéria de homens e
mulheres na tribo. Eles utilizam padrbes geométricos com vérias aplicacdes de sime-
trias e em geral utilizam a cor preta. Nos padrdes que estdo na Figura 121a pode-se
observar que eles seguem do ponto central, que parte do ombro, e se desenvolvem
em volta dele formando faixas espirais preenchidas com figuras planas, linhas curvas,
além de simbolos com movimentos de translacéo, reflexdo e rotagédo inseridos em
quadrados e trapézios. Os diferentes motivos vao sofrendo homotetia nas faixas em

forma de espiral que partem do ombro e vao se estendendo pelo braco.

Figura 121 - Tatuagens estilo maori.

N

a) b)
Fonte: a) https://mail.google.com/mail/u/0/?tab=wm#search/tata/1606bd44cf379d8e?1
b) https://www.google.com/search?tatuagens+maori+com-+faixas+espirais+no+ombro

No segundo exemplo de tatuagem maori da Figura 121b, os padrbes seguem,
também, de um ponto central, entretanto a simetria se d4 em volta dele com movi-
mentos de reflexdo de eixo horizontal e vertical no padrdo do ombro; em seguida as
faixas que seguem em volta possuem padrdes de simetria com movimentos de refle-
xao e translacéo formados com linhas curvas, figuras planas como triangulos, circulos
e linhas espirais que descem circundando pelo braco.

Outro tipo de tatuagem que se baseia em simetria sdo as da etnia Nembo, da
Africa. As tatuagens nembo séo feitas por meio de incises na pele, e a pintura, que
sera impregnada nelas, utiliza produtos causticos vegetais. Gerdes comenta que “as
mulheres africanas costumam ser tatuadas normalmente por outras mulheres da sua

comunidade” (GERDES, 2011, p.53). Em seu livro ele analisa as tatuagens do corpo


https://mail.google.com/mail/u/0/?tab=wm#search/tata/1606bd44cf379d8e?projector=1
https://www.google.com/search?q=tatuagens+estilo+maori+com+faixas+espirais+no+ombro+e+bra%C3%A7o&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjFsJ-2mdzfAhUDfZAKHdrJBUQQ_AUIDigB&biw=1680&bih=908#imgrc=tEtnD5Vp_yG4DM
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e do rosto de povos de Mocambique como Yao, Sena, Tsonga e Makhuwa, apontando
os tipos de simetria mais empregados por eles.

Situado na provincia ao norte de Niassa em Mocambique, o povo Yao utiliza
tatuagens no abdémen e térax, com padrées que possuem significados diferentes
para as mulheres e homens. Os padrdes femininos tém uma intencéo de adornar, com
simbolos da beleza feminina ou de fertilidade. Ja os masculinos, os simbolos apontam
o papel deles na comunidade, indicando que seriam um cagador, um ferreiro, um cu-
randeiro, dentre outros. Sendo assim, esta pesquisa mostra as tatuagens femininas
yao do estudo geomeétrico feito por Paulus Gerdes (2011).

Gerdes apresenta alguns exemplos de tatuagens nembo feitas no peito e ab-
démen das mulheres yao, que seguem o formato do corpo utilizando simetrias do tipo
axial, translacéo e rotacdo (GERDES, 2011, p.53).

Percebe-se que nos dois exemplos esquematicos da Figura 122, as tatuagens

apresentam uma simetria axial vertical, translacao e rotacao.

Figura 122 — tatuagens nembo no peito e abdémen de mulheres yao, e detalhe dos padrdes.
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Legenda: a) e b) tatuagens femininas; c) detalhe dos padrdes.
Fonte: Gerdes (2011, p.54, 55 e 57).

Gerdes detalha os padrbes aumentando os desenhos e aponta a simetria dupla
com dois eixos perpendiculares, como na Figura 122c.
Na Figura 123a e b pode-se perceber dois eixos de simetria nos padrées que

sao perpendiculares. Ja na Figura 123c, simetria rotacional.

Figura 123 — Detalhes dos padrdes yao com simetria rotacional.
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Fonte: Gerdes (2011, p.57).
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No primeiro desenho da Figura 123a o grupo de trés tracos paralelos sofre si-
metria de rotacdo com angulos retos, enquanto no segundo exemplo, cada médulo de
oito tracos foi rotacionado com angulos multiplos de 45 graus e depois sofreram sime-
tria de reflexdo com eixo horizontal e vertical.

Em outra regido de Mocambique, no centro-leste, Gerdes apresenta um outro
exemplo esquematico de tatuagem em uma mulher do povo Sena, que possui padroes
de simetria bilateral como pode-se observar na Figura 124a. J& na outra mulher, do
povo Tsonga, na Figura 124b, os desenhos se transladam (GERDES, 2011, p.57).

Figura 124 — Tatuagens no abdémen de mulher sena (a) e de mulher tsonga (b).

Fonte: Gerdes (2011, p.58-59).

A tatuagem tsonga da Figura 124b também possui simetria bilateral e alguns
detalhes de simetria dupla, assim no conjunto seguem o movimento de translacéo dos
losangos e pequenos circulos que se repetem préximo ao umbigo. Tatuagens faciais
das mulheres makhuwa, da provincia de Gaza, no sul de Mogambique, possuem si-

metria rotacional com varios pontos e ponto central, como mostrado na Figura 125.

Figura 125 — Detalhe do padréo de tatuagem tsonga que é usado na testa das mulheres
Fonte: Gerdes (2011, p.65).

Os motivos de simetria bilateral sdo encontrados também no rosto das mulhe-
res makhuawa, representados em geral entre as sobrancelhas, ao lado dos olhos ou

préximo ao nariz, como observa-se na Figura 126.
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Figura 126 — Detalhe de tatuagem no rosto do povo Makhwa.
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Fonte: Gerdes (2011, p.64).

Existem outros tipos de representacédo de etnodesenhos pelo corpo que fazem
parte da cultura material de povos como indiano e indigena brasileiro, nos quais tam-
bém se encontram padrdes que seguem simetria de reflexdo, rotacao e translagéo, se
utilizam de linhas, pontos e figuras geométricas e sao pintados.

A pintura corporal indiana (mehndi) € temporaria e feita de henna, corante ex-
traido de plantas, cuja coloracéo vai do vermelho ao castanho e, quando aplicada na
pele, podera escurecer devido aos elevados niveis de queratina. Nesse tipo de dese-
nho encontram-se composic¢des de linhas curvas e pontos.

Em geral, esse tipo de pintura é feito nas maos, pés e pernas e nao é definitiva.
Dependendo de como a tintura € aplicada e de como a pele esta tratada, adere a ela
por alguns dias ou semanas. O costume de fazer esse tipo de pintura é porque 0s
nativos pensam que os desenhos possam afastar espiritos do mal e forcas espirituais
pouco auspiciosas.

Nenhuma cerimbnia de casamento indiano é completa sem o mehndi, as-
sim como outras ocasifes tradicionais que sdo associadas com a transcendéncia
e a transformacao.

No casamento, essa atividade é uma maneira de a noiva passar horas com
suas amigas e receber conselhos matrimoniais enquanto a henna é aplicada. A téc-
nica adotada para esse tipo de pintura em geral ndo é feita com pincéis e sim com
pequenas bisnagas cortadas na extremidade, de onde se aplica sobre o corpo, for-

mando os desenhos.
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a) b)

Legenda: a) aplicagdo no pé; b) aplicacdo na palma e dorso das maos.

Fontes: a) https://mail.google.com/mail/u/0/?tab=wm#search/tata/1606bd44cf379d8e?projec-
tor=1; b) https://mail.google.com/mail/u/0/?tab=wm#search/tata/1606bd44cf379d8e?projector

Como se pode observar na Figura 127a os pés foram pintados com padrdes de
Geometria das transformac¢des com movimentos radiais que vao formando composi-
¢bes com pontos, linhas curvas e espirais, figuras planas e outras em formato de gota.
Percebe-se que cada leque formado passou pelo movimento de reflexéo radial, mas
sem fechar 360 graus, e eles possuem camadas consecutivas com modulos de tama-
nhos diferentes em torno de um ponto central.

Outras partes do corpo onde a pintura mehndi € aplicada sdo as méos, dedos
e bragos, como demonstrado na Figura 127b. Nesse exemplo observa-se que foi uti-
lizada a Geometria das transformacgdes com simetrias radiais, rotagdes e translacoes
gue vao formando composicdes sinuosas. As pinturas contém pontos, variadas linhas,
figuras planas, e outras em formato de gota além de faixas com simetrias de transla-
cao e homotetia.

Existem outras técnicas de pintura corporal de povos, como os indigenas bra-
sileiros, que sdo mais rudimentares. A pintura corporal feita pelos indigenas comunica,
por meio dela, algum evento especifico como guerra, casamento, funeral, cacada etc.
Existem dois processos adotados por eles, a saber: pintado ou carimbado.

No processo de pintura para aplicar no corpo a tinta produzida pelos indigenas
sao utilizados gravetos ou 0s dedos; e no processo carimbado alguns povos utilizam
pedacos de madeira entalhada ou carogos de frutas partidos ao meio que s&o mergu-
Ihados na tinta e aplicados no rosto ou corpo. Em ambos os processos os indigenas
utilizam como matéria-prima para as tintas, elementos provenientes das florestas,
como a semente de urucum, na cor vermelha, babacgu ou jenipapo na cor preta, e

acafrdo na cor amarelada.
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A Figura 128 mostra um bracgo que esta sendo pintado com padrfes de figuras
planas formando triangulos e losangos, com acabamento de linhas, com tinta de jeni-
papo. Percebe-se o movimento de translacéo vertical e simetria de reflexdo neste de-
talhe de um nativo kaiapé. A técnica adotada por esse povo para a aplicacao da tinta
é feita com gravetos, e em outros povos sao aplicadas com os dedos, o que nem
sempre apresenta grande precisdo, mas percebe-se que existe uma preocupacao

com simetrias de reflexao e translagéo.

Figura 128 — Pintura corporal kaiap6 com tinta a base de jenipapo.

Fonte: http://celsolima.zip.net/arch2008-12-14 2008-12-20.html

Na pintura corporal feita com carimbos também pode ser identificada a Geome-
tria das transformacdes, figuras planas como losango e triangulo. O tipo de simetria

adotada foi de translacéo de losangos e triangulos com acabamento de linhas.

Figura 129 — Pintura corporal ashaninka.

) | b)

Legenda: a) menina com pintura facial com motivo da Cobra Kempiro;
b) carimbos de madeira

Fonte: BEYSEN, Peter (2015, p.184-185).

Na Figura 129 uma criancga foi pintada na face por meio de carimbos com lascas
de madeira entalhada, com tinta de urucum. Percebe-se que o movimento de transla-
cdo da Figura 129 ocorreu na horizontal e também houve simetria de reflexdo dos

triangulos das bordas que possuem linha de eixo bem no centro do carimbo.


http://celsolima.zip.net/arch2008-12-14_2008-12-20.html
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3.1.4 Técnica artesanal: micangas, tiaras, bandoleiras, pulseiras e tangas

Os artesanatos indigenas com as micangas também sao considerados ador-
nos. Acessoérios como pulseiras, colares, tangas, cintos, entre outros, podem ser
confeccionados com material natural, como as sementes, ou também de produtos
industrializados, sintéticos, como contas e micangas de porcelana e vidro. Algumas
vezes a Fundacdo Nacional do indio (FUNAI) financia projetos para que os indigenas
comprem o material na intencdo de produzirem as pecas, que serdo comercializadas
em cooperativas. Os fios para a confeccdo desses acessoérios de micanga podem
ser de 14, fibra de tucum, nylon ou algodéo.

Os motivos se parecem com o0s dos cestos, e percebe-se que os padrdes
seguem a légica da Geometria das transformacdes, transladando, refletindo e ro-
tacionando os padrdes. Por serem materiais delicados como as contas de vidro, a
possibilidade de mescla de cores € bem maior, e a contagem para compor os de-
senhos precisa ser bem calculada para formar o fechamento perfeito dos desenhos
e da peca.

Lagrou (2016) explica que existem diversos povos indigenas brasileiros que
fazem trabalhos com micangas e entre eles encontra-se pecas dos povos Guarani,
Ye'kuana, Marubo, Karaja, Krahd, kayapd, Kaxinawa e Maxakali, além de outros.

Entre as pecas etnogréficas confeccionadas com micangas estdo as bandolei-
ras, tangas, pulseiras e tiaras. As bandoleiras séo adornos corporais usados no tronco,
a tiracolo, e séo feitas de varios materiais como contas, tecidas com cordéis de algo-
déo ou tecidas com linhas. Na Figura 130a pode-se observar padrbes na bandoleira
de micangas do povo Ye’kuana, onde os elementos conceituais aparecem compondo
as linhas e pontos, e as figuras planas, como quadrados e retangulos, formam o pa-

dréo de ra. Os padrdes se transladam no sentido horizontal em faixas.

Figura 130 — Bandoleira e cinto de micangas de indios brasileiros.

a) b)
Legenda: a) bandoleira de migangas do povo Ye’kuana (PR); b) cinto com chocalho, Krah®é.
Fonte: a) Lagrou, (2016, capa).; b) Lagrou, (2016, p.154).
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Na bandoleira da Figura 130b observa-se a Geometria das transformacdes nos
padrdes do adorno com as estrelas que se transladam na horizontal. Percebe-se tam-
bém o uso de pontos, linhas e figuras planas como os tridangulos nas extremidades e
os quadrados no centro das estrelas.

As micangas também séo utilizadas em outro tipo de adorno, nas tangas, que
sao pecas do vestuario indigena. Na tanga da Figura 131a do povo Xirixana, sao ob-
servados padrdes em faixas compostos por pontos, linhas e figuras planas como tri-

angulos. Os padrdes seguem o movimento de translacao.

Figura 131 — Tangas de mi¢angas de indios brasileiros.

a) b)

Legenda: a) tanga de micanga das tribos ninam e xirixana (RR); b) tanga de mi¢cangas, povo
Tukano (AM).

Fonte: a) http://base.museudoindio.gov.br/memoteca/semu/adornos _ecleticos/ninam_xiri-

xana/12 7 11/target0.htmle b) catalogo do Museu do indio, Lagrou,( 2016, p.39).

No exemplo de tanga em micanga do povo Tucano, da Figura 131b, observa-
se que possui padrées em faixas compostos por figuras planas triangulares e losan-
gos, pontos e linhas representados em movimentos de translacéo e reflexdo. Na Fi-
gura 132 percebe-se que os padrées na tanga possuem simetria de reflexdo que se-

gue um eixo vertical, bem no meio da peca.

Figura 132 — Tanga com detalhes com fios de cipé, indios Uaupés (AM).

Fonte: Motta (2006, p.239).


http://base.museudoindio.gov.br/memoteca/semu/adornos_ecleticos/ninam_xirixana/12_7_11/target0.html
http://base.museudoindio.gov.br/memoteca/semu/adornos_ecleticos/ninam_xirixana/12_7_11/target0.html
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Embora a construcéo dos padrdes da maior parte tenha a mesma geometria e
continuidade nos losangos e triangulos, existe uma divisdo com cores (vermelho, bege
e preto), que d& a ideia de faixas coloridas na tanga.

As tiaras também s&o adornos corporais de cabeca usados pelos indigenas.
Na Figura 133 pode-se observar padrées representados com movimentos de transla-
cao na parte vertical e reflexdo na parte horizontal em faixas, na tiara masculina mo-
romaiti, que foi tecida e possui acabamentos de migcangas, formando desenhos geo-

métricos em forma de cruz (chamados korés kene), adornado com sementes, usada
pelos homens durante as festas e as sessdes xamanicas.

Figura 133 — Tiara moromaiti e tiara maiti, nessa ordem.
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a) Tiara masculina moromaiti

i b) tiara feminina maiti
Fonte: catalogo do Museu do Indio, Lagrou, (2016, p.93).

Na tiara feminina, denominada maiti, da Figura 133b, percebe-se a presenca

de padrbes geométricos em formato de losangos que fazem translacéo vertical em
duas faixas e na parte que se prende na testa possui simetria de reflexdo com linhas.
A tiara feminina maiti foi tecida com algodao branco e fios de la colorida, adornada com
sementes e mi¢cangas

As pulseiras de micanga séo adornos corporais bastante apreciados pelos indige-
nas, tanto para uso masculino, como feminino. Aqui, na Figura 134 foram utilizadas linhas,

e figuras planas como quadrados e retangulos, com simetria de translacéo nos padroes.
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Figura 134 — Detalhe de pulseira tradicional wayana, padrdo meri, quatipuru sobrenatural.

Fonte:catalogo do Museu do indio, Lagrou, (2016, p.77).

As pulseiras da Figura 135 possuem padrdes compostos por linhas, figuras planas
como losangos e pontos, representados com movimentos de translacao e reflexao e séo
de uso masculino e feminino, tecidas com o motivo axpata kene (linhas cruzadas). As
pulseiras masculina e feminina shipibo sdo tecidas com migangas formando o motivo

nishi jointi (coracao de ayahuascal).

Figura 135 — Pulseiras de miganga shipibo masculina e feminina

/)

Uma vez concluida a andlise das pecas etnogréaficas de adorno corporal com

micangas, a proxima abordagem sera a da técnica artesanal da tecelagem.

3.1.5 Técnica artesanal: tecelagem

A tecelagem é uma técnica téxtil para produzir tecidos e tapetes em que os fios
sao interpostos regularmente com ou sem o uso de aparelhos, mediante trabalho a
dedo, trabalho em malha ou trabalho em trama. Tal técnica artesanal faz parte da
cultura de varios povos como o0s Paracas no Peru, os Navajos na América do Norte e
Ashaninkas no Brasil, tanto na producao de tecidos como de tapetes e mantos.

A cultura paracas se desenvolveu na costa sul do Peru, na Peninsula de Paracas,
atual cidade de Pisco, uma cultura pré-inca, e seus mantos se distinguem pelo seu colo-
rido. Como caracteristica geométrica eles possuem padrfes de simetria de translacao
e reflexdo; além disso os desenhos possuem caracteristicas antropomorficas, zoo-
morficas, por vezes representam seres mitoldgicos ou alguns tipos de plantas. Por

serem simbolo de riqueza, os mantos eram elaborados com tecidos finos e
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sofisticados em vicufia (auquénido), algod&do com cores vibrantes e, em alguns casos,
usavam penas de aves exoticas para adorna-los.

Os mantos, como se podem ver na Figura 136, possuem padrbes com si-
metria de translacdo dispostos de maneira obligua ao centro, e nas bordas os
padrbes seguiram a simetria de reflexdo e translagdo ao mesmo tempo com al-

ternancia de cores.

Figura 136 — Manto de paracas (0 a 100 anos d.C.), com detalhes de peixes.

o A iy Al

Fonte: http://www.dearteycultura.com/wp-content/uploads/2011/08/detalles-manto-paracas.jpg

Muitos nobres de Paracas foram enterrados com eles, que eram usados tam-
bém em rituais de magia e cerimdnias religiosas. Além dos mantos, serédo analisadas
outras pecas de vestimenta: os ponchos de indigenas brasileiros do povo Ashaninka
gue habitam a fronteira do Acre e Peru.

Os ponchos kitarentse sao a vestimenta do povo Ashaninka, e costumam ser
fechados nas laterais, formados por dois retangulos feitos de tecido (algodéo). Pos-
suem dois modelos: o masculino e o feminino.

Os kitarentse masculinos séo tecidos pelas mulheres da familia (esposa, méae,
irm&) em teares especialmente construidos para essa tarefa. As mulheres detém os
conhecimentos sobre os padrbes dos tecidos, que sdo todos relacionados aos ele-
mentos da natureza (cobra, passaro, arco iris, larva etc.).

A noite € o momento privilegiado para a organizagdo mental do processo de
confeccao do kitarantse. Nesse momento, a mulher concebe abstratamente o padrao
gue sera aplicado, e que ira determinar a posicao dos fios no tear e sua armacéo para
a producéo de tecido. Ele deve ser confeccionado em tamanho maior do que seu pro-
prietério, uma vez que o kitarentse tem a funcéo de servir como saco de dormir e como

mosquiteiro. Existe uma diferenca entre os ponchos masculinos e femininos.


http://www.dearteycultura.com/wp-content/uploads/2011/08/detalles-manto-paracas.jpg
http://www.dearteycultura.com/wp-content/uploads/2011/08/manto-paracas-0-a-100-a%C3%B1os-d-c.jpg
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Os modelos femininos quase nunca sao feitos no tear, sendo em geral confec-
cionados com tecido de algoddo comprados em lojas. O tecido da Figura 137 possui

padréo listrado caracteristico dos kitarentses masculinos.

Figura 137 — Teceld ashaninka brasileira.

| lh

BEYSEN, Peter M. (2008, p.84).

O tipo de decote é outra caracteristica, porque a maneira como é costurado
varia de acordo com o sexo para os ashaninka: as mulheres costumam posicionar a
costura nas laterais do corpo, produzindo o decote reto, enquanto que os homens 0s
vestem de uma maneira em que a costura € posicionada no meio do corpo produzindo
naturalmente um decote V.

Ter um kitarentse para o ashaninka é algo essencial e, desde a mais tenra in-
féncia a crianga recebe seu primeiro (BEYSEN, 2008, p.78).

Os ponchos femininos ashaninka das Figuras 138 e 139 possuem padrdoes em
faixas horizontais compostos por linhas, figuras planas representadas com movimen-

tos de translacéo e reflexao.
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Figura 138 — Poncho ashaninka feminino, com tipoias.
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Fonte: BEYSEN, Peter M. (2008, p.148).

Mosivo da cobra nonki.

Figura 139 — Kitarentse: poncho ashaninka feminino.

We

Kitarense de Kaxo com
mOtivo de atama.

Fonte: BEYSEN, Peter M. (2008, p.148).

Entretanto os ponchos masculinos ashaninka das Figuras 140 e 141 possuem
padrées em faixas verticais compostos por linhas, figuras planas representadas com
movimentos de translagcéo. Os retangulos sdo costurados no sentido vertical nas late-
rais, deixando espaco para os bracos, e no sentido horizontal, deixando espaco para
0 pescoco e a cabeca (BEYSEN, 2008, p.78).
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Figura 140 — Detalhes do poncho ashaninka masculino com decote em V.

Fonte: BEYSEN, Peter M. (2008, p.144).

Figura 141 — Desenhos do poncho ashaninka masculino.

{1

Fonte: BEYSEN, Peter M. (2008, p.143).
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Além da tecelagem na vestimenta, existem outras pecas com a mesma técnica,
como os tapetes, e escolheu-se como estudo de caso os dos povos Navajos.

O povo Navajo, que habita o Sudoeste norte-americano utiliza seus padrbes
geométricos em varios objetos. Os Navajo sao produtores de tapetes e cobertores de
l& de ovelha e suas pecas possuem como caracteristica padrées geométricos colori-
dos. Os téxteis navajos eram originalmente cobertores utilitarios para uso como capas,
vestidos, cobertores entre outros.

Gerdes menciona, em seu livro Geometria Sona, volume 3, que alguns motivos
que aparecem em produtos de artesanato mais antigo, como tapetes navajo, tiveram
influéncia dos desenhos feitos na areia, que sao abstratos geométricos, e comenta:

A distingdo entre as duas cores presentes neste padrdo torna bem visivel o algo-
ritmo geomeétrico. A sua aparéncia num tapete pressupde que o artesao ja sabia,
duma maneira ou doutra, que com estas dimensdes se obtém, de facto, um padrao
monolinear. A ornamentacao do rebordo é igualmente constituida por um motivo

monolinear com simetria dupla, feitos na areia que sdo abstratos geométricos
(GERDES, 2014, p.118).



170

A Figura 142 mostra um tapete navajo com um padrao de fita trangcada monoli-
near nas bordas verticais e formando desenhos com simetria de reflexdo e translacéo

na parte central.

Figura 142 — Tapete navajo com padrao monolinear e com simetria dupla.

Fonte: Gerdes (2014, p.118), redesenhado pela autora em 2019.

Neste outro exemplo de tapete percebem-se figuras planas triangulares, tra-
pézios e losangos com simetria de reflexdo e translacdo em torno de uma linha,

como da Figura 143.

Figura 143 — Manta de chefe navajo da terceira fase historica, cerca de 1870-1880.

Fonte: ttp://nativeamericannetroots.net/diary/1389

Na figura 144 observa-se no cobertor a representacdo de figuras planas retan-
gulares e quadradas, além das linhas coloridas com simetria de reflexdo, mas se re-
fletem tanto na mesma cor como em outras cores. Tecido provavelmente entre 1880
e1885. Os fios e 0s corantes sintéticos séo tipicos das pecas feitas durante a transicao

da tecelagem geral para a tecelagem do tapete.


https://en.wikipedia.org/wiki/File:Chief's_blanket.jpg
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Figura 144 — Cobertor de transicdo navajo.

Fonte: http://nativeamericannetroots.net/diary/1389

3.1.6 Técnica artesanal: fachadas

Alguns povos africanos como Sotho, Kassena e Ndebele possuem o costume de
pintar suas casas com padrdes geométricos. Essa tradicao atravessa muitas geracoes,
e cada povo possui uma técnica de pintura das fachadas.

As mulheres do povo Sotho, na Africa do Sul, em Lesoto, desenvolveram uma
tradicdo de ornamentar as fachadas das paredes de suas casas com padrées geome-
tricos e simétricos chamados por eles de litema. Elas decoram as fachadas com um
padrdo de modulacdo, quase sempre quadrada, e se percebe uma geometria de re-
flexdo em que séo trabalhados também os contrastes invertidos nas cores utilizadas.

Em geral fazem combinagdes de duas, trés ou mais cores, utilizando materiais
e corantes naturais do préprio local, criando texturas, que sdo improvisadas com uten-
silios como garfo ou pente, nos médulos. O trabalho feito pelas mulheres sotho é de-
senvolvido geralmente em grupo e reflete eventos da comunidade, como o Natal, entre
outros acontecimentos, e também de acordo com as estac¢des do ano.

Os litemas tém uma caracteristica que consiste em modular as paredes com
guadrados e em cada um trabalhar cores contrastantes que se invertem no modulo
seguinte. Os médulos contém as mesmas geometrias, porém espelhadas e se alter-

nam na maneira de colorir.

Figura 145 — Fachada em Lesoto com médulos de duas cores.

il

Fonte:hftp://déigﬁindaba.éah/articléé]point—view/geometric-designs—basotho—called—litema
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Com base na figura anterior (Figura 145), foi feita uma analise dos contrastes
invertidos considerando os padrdes litemas de parte da fachada, nesse caso com duas

cores. Foram classificados os modulos em tipo A e B.

Figura 146 — Médulos tipo A e B.

A Modulo B

Para analisar os padrdes, dividiu-se a fachada em médulos, como visto na Fi-

Modulo A
Fonte: a autora, 2018.

gura 147. Como sao feitos de forma empirica nesse caso, os tamanhos dos médulos
da direita sdo diferentes dos da esquerda, provavelmente por terem que contornar

porta e janela que ndo sdo quadradas e acabaram saindo um pouco da modulacéo.

Figura 147 — Desenho da fachada com linhas, para estudo dos médulos.
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Fonte: a autora, 2018.

Em seguida, na Figura 148a, séo tracadas as linhas do modulo de tipo A de
forma alternada. As linhas de cada mddulo séo feitas, neste caso, com eixos diago-

nais, seguindo um principio de reflexdo. Depois, do mesmo modo, na Figura 148b, as

linhas dos modulos tipo B.

Figura 148 — Desenho da fachada com linhas dos moédulos do tipo A e B.
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Legenda: a) divisdo com médulo A; b) divisdo com os moédulos A e B.
Fonte: a autora, com base na pesquisa, 2019.
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Na fase seguinte entram as cores colocadas de modo alternado, fazendo uma
simetria de reflexdo com eixos na vertical e horizontal. S&o coloridos os modulos do
tipo A, dispostos também de maneira alternada. Neste exemplo na Figura 149a foram
utilizadas duas cores. E, por fim, como se pode observar na Figura 149b, s&o coloridos
0s modulos do tipo B, seguindo a mesma logica alternada, ou seja, 0 mesmo raciocinio

da reflexdo com eixo simétrico vertical para esquerda e direita.

Figura 149 — Desenho da fachada com pintura dos médulos do tipo A e B.

! - { O 8] ] d O
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a) o b)
Legenda: a) divisdo com médulo A; b) divisdo com os moédulos A e B.
Fonte: a autora, com base na pesquisa, 2019.

Neste segundo exemplo, na Figura 150, a fachada foi pintada com maddulos
guadrados e retangulares, utilizando-se trés cores distintas. Os desenhos sédo compo-
sicOes de linhas curvas e linhas retas coloridas de forma alternada, entretanto a asso-
ciacdo dos desenhos esta distorcida em funcéo dos tamanhos dos modulos.

As figuras das fachadas de Lesoto seguem padrbes de modulos quadrados que

se rotacionam e se refletem com as cores invertidas.

Figura 150 — Desenho estilizado da fachada de Lesoto com pintura dos médulos com trés cores.

> h B

Legenda: a) foto de fachada em Lesoto, com médulos de trés cores; b) divisdo com os mddulos.
Fonte: a) imagem tirada do filme Litema mural art. BEYER, Carina. 2014; b) a autora, 2019.

3.1.6.1 Fachadas do povo Ndebele

Os Ndebele sdo um povo que habita o leste da Africa do Sul, e preservam as

tradicbes com desenhos geométricos e coloridos em suas fachadas. Um dos locais



174

onde se encontram essas aldeias € Mapoch, que fica na fronteira com a Suazilandia
e Mocambique.

No século XIX, a tradicdo dos desenhos passou dos tecidos para as pinturas
murais decorativas. As formas séo variadas, sdo usadas varias figuras planas: qua-
drados, losangos, retangulos, triangulos, e varias outras escalonadas, que seguem
alguma particularidade arquitetdnica como os contornos de janelas, portas e muros.
As principais caracteristicas desse tipo de pintura séo o uso de linhas pretas e das
cores marrom, vermelho, vermelho-escuro, amarelo-ouro, verde, azul e, ocasional-
mente, cor de rosa.

As tintas adotadas antes da década de 1940 eram fabricadas e misturadas a
partir de material natural, como argila, celulose vegetal, cinza e esterco de vaca,
gue iam perdendo as cores pelas chuvas de verdao. Com o passar do tempo adota-
ram as tintas com pigmentos acrilicos e os desenhos tém evoluido cada vez mais,
até por conta da influéncia externa com o contato de outras culturas, e esse novo
estilo com tintas comerciais € chamado pewulani.

Desde a década de 1950 os padrbes de murais mostram influéncias urbanas
e ocidentais claras. Os bens de consumo (como laminas de barbear), arquitetura
urbana (frontées, postes de iluminacéo etc.), e simbolos de transporte moderno,
(avibes etc.), entre outros, foram usados como inspiracdo para mulheres artistas.
O que difere os litema sotho dos ndebele sé@o as caracteristicas dos padrdes geomé-
tricos e a adigéo de linhas pintadas.

Figura 151 — Fachada ndebele com modulos geométricos.

Fonte: Gerdes (2011, p.139).

Segundo Gerdes, as mulheres ndebele comecam os desenhos murais com um
esboco a méo livre, feito com cal, para formar os motivos de base, que séo depois
preenchidos com padrdes coloridos elaborados (GERDES, 2011, p.141).
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aIﬂ:genda: a) detalhes contornados; b) dois eixos de simetria.

Fonte: Gerdes (2011, p.140-141).

A Figura 152a apresenta um detalhe de uma fachada frontal. Gerdes destaca
que o padrao tem uma simetria bilateral e € composto por motivos retangulares, trian-
gulares e escalonados. A Figura 152b mostra um detalhe de outra fachada com seus
padrées geométricos com simetria axial tanto horizontal como vertical onde encon-
tram-se linhas, pontos, figuras planas e curvas que compdem o estilo ndebele. O de-
sign, tanto no seu conjunto como nos seus elementos constituintes, tem (vide Figura
152) dois eixos de simetria (GERDES, 2014, p.141).

Os padrbes das fachadas podem seguir uma simetria de formatos e cores ou
ndo, algumas vezes a ldgica da inversédo € alterada. Os padrdes ndebele de algumas
fachadas possuem diversos tipos de simetria no encontro de dois planos, mas nem
sempre sdo mantidas as mesmas cores, e as linhas se desalinham dando uma certa
descontinuidade na composi¢cdo. Muitas vezes um desenho é feito com simetria de
reflexdo de um padréo entre porta ou janela, mas as cores ndo sao refletidas exata-
mente como no lado oposto.

Outra caracteristica sdo os padrdes que possuem uma continuidade nas ares-
tas entre as fachadas, como na Figura 153 cuja fachada frontal tem elementos que

continuam com as mesmas caracteristicas na fachada lateral direita.

Figura 153 — Fachada ndebele: desenhos que se encontram em planos diferentes.
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Fonte: https://answersafrica.com/ndebeles-southern-africa.html
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Na tradicdo dos ndebeles, uma casa bem pintada indica que a mulher da casa
€ uma boa esposa e mée. Ela é responsavel pela pintura das portas, paredes frontais,

paredes laterais e, geralmente, o interior de sua casa.
3.1.6.2 Fachadas do povo Kassena

No oeste da Africa, em Burkina Faso, um pais que faz fronteira com Gana,
existe uma pequena vila chamada Tiébélé onde vive o povo Kassena. O sistema
construtivo das casas € ecoeficiente, pois utiliza uma mistura de argila seca ao sol.
O solo, palha e esterco de vaca séo pisados para criar estruturas de tijolos de barro
— o tijolo adobe —, bem conhecido dos povos de diversas regides. As fachadas pos-
suem uma ornamentacdo geométrica com motivos que podem ilustrar qualquer
coisa a partir de objetos usados no cotidiano deles e, também, temas ligados a
religido e crencas. Funcionam como padrdes decorativos que distinguem caracte-
risticas de cada morador.

As construcdes desse povo possuem peguenas aberturas préximas ao chéo
gue auxiliam a circulacdo do ar amenizando as temperaturas do interior das cons-
trucdes nos dias quentes, e cada casa possui um certo padrdo de pintura e cor,
garantindo uma caracteristica Unica para as diversas construcdes do local. Assim
como as casas, existem mausoléus que ficam situados ao lado de algumas resi-
déncias, e que também sdo decorados com os padrdes geométricos kassena.

A Figura 154 mostra padrbes de figuras geométricas planas e linhas com
faixas verticais formando listras com figuras de duas cores que se transladam de

cima para baixo e em torno das aberturas.

Figura 154 — Fachada com padrdes kassena, com abertura baixa para ventilacao.

Fonte: http://www.contioutra.com/cada-casa-desta-vila-africana-e-uma-verdadeira-obra-de-arte
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No exemplo da Figura 155a ha figuras geométricas planas como triangulos,
losangos, quadrados e linhas com faixas verticais, que formam listras aprumadas
de diversas larguras com figuras de duas cores que se transladam e se refletem.
Observa-se também apenas uma faixa na parte superior horizontal na borda do
telhado, com tridangulos que se refletem e se transladam, efeito que aparece no
contraste das cores.

As pinturas kassena se desbotam por sofrerem a agao do tempo e a cada ano
as casas precisam ser repintadas novamente. Algumas vezes eles utilizam verniz para
conservar as pinturas por mais tempo, mas mesmo assim elas nao resistem muito e
acabam desbotando, precisando serem refeitas. Quem se encarrega das pinturas séo
as mulheres kassena, que usam os simbolos tradicionais de sua cultura como também
outros padrdes que representam o cotidiano do morador ou da sua familia.

Em alguns casos ha figuras em relevo como, por exemplo, serpentes e lagar-

tos, como na Figura 155b.

Figura 155 — Fachada kassena.

a) ) b)
Legenda: a) padrbes de simetria com translacéo vertical; b) padrdes 2D com serpentes em relevo.
Fonte: http://www.contioutra.com/cada-casa-desta-vila-africana-e-uma-verdadeira-obra-de-arte

3.1.7 Técnica de desenho com malha: Estigmografia (indiana, africana e Polinésia).

Como visto no Capitulo 1, as malhas séo grupos de pontos em um plano que
auxiliam a estruturar os desenhos, e algumas culturas se utilizam desse recurso para
criar suas composicgoes.

Estudos mostram uma técnica para se desenhar, chamada estigmografia, que
consiste no uso de uma malha, que pode ser de pontos ou grelhas, onde se desenham
os padroes.

Vasconcelos explica 0 método estigmografico e sua aplicacao:

O papel para o desenho, segundo o método estigmografico, é quadriculado, isto é:
esta coberto por linhas, que enchem a folha, cruzando-se em é&ngulo reto, e
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formando uma rede de pequenos quadrados. As figuras formam-se tracando, isto &,
cobrindo as linhas de um quadrado ao outro, até se completar a figura proposta pelo
mestre como modelo. As linhas da rede estigmografica sdo mais tarde substituidas
por pontos e, finalmente, os pontos reduzidos em ndmeros, mais e mais, até desa-
parecerem de todo, e darem lugar ao desenho livre a olho, com esse método nao
havia, nem ha, nem havera saltos mortais; a progressao pode ser graduada mate-
maticamente (VASCONCELOS, 1879, apud GOMES e MEDEIROS, 2005, p.3).

Outros autores como Gerdes (2014), Layard (1937), Fontinha (1983) e Roussel
(2011) mostram exemplos da aplicacdo estigmografica pelo mundo.

Existem malhas quadradas, retangulares, radiais, e obliquas e seus pontos po-
dem ser contornados ou ligados, seguindo uma logica de uma determinada cultura
que mesmo sem ser intencional se utiliza dos diversos topicos geométricos tais como:
0s elementos conceituais (ponto, linhas retas e curvas), figuras planas e Geometria
das transformacdes com as simetrias de reflexao, translacao e rotacéo

Alguns povos, em sua cultura originaria, como os indianos com seus desenhos
kolan, os africanos com 0s sona, e 0 povo Vanuatu, da Polinésia, usam esse recurso
das malhas estigmogréaficas em desenhos no solo.

Existe uma tradicdo no Sul da india chamada kolan, que é um desenho geomé-
trico com linhas, composto de curvas, delineado em torno de um padrao de grade de
pontos, ou seja, utilizando-se da estigmografia para realiza-lo. Os desenhos kolan sao
amplamente praticados por mulheres, membros das familias, na frente de suas casas.
E um ritual feminino, passado de méae para filha, em que pela manha as mulheres
executam um desenho com linhas continuas em torno de pontos e pensam em uma
boa acdo enquanto desenham. Na Figura 156 observa-se a montagem dos desenhos
com malhas estigmograficas de formato quadrado, hexagonal e losangular onde os
padrdes sao distribuidos contornando ou ligando os pontos.

Figura 156 — Montagem dos desenhos kolan, no sul d

a india, através de estigmografia.
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Fonte: Robinson (2007, p.3).
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As linhas se formam pela liberacdo manual continua de um p6 despejado em
fina camada, sem instrumentos, de preferéncia sem que as maos toquem no chéao.

Na Figura 157 pode-se observar um desenho kolam composto por linhas curvas,
que formam movimentos de reflexdo, rotacéo e translacdo. A estigmografia é o principio
de construcao desta figura confeccionada com malha de pontos equidistantes, e as linhas
vao contornando a modulagéo simetricamente, formando uma bela composicéao.

A parte central possui um ponto de simetria de reflexdo com eixos simétricos
perpendiculares, horizontal e vertical. Os quatro primeiros modulos centrais sdo com-
postos de malhas em forma de losango, que séo refletidos em eixo vertical e horizontal
partindo do ponto central. Em torno da parte central com os quatro moédulos iniciais,
mais outros quatro modulos, compostos por malha triangular, vao sofrer reflexao,
dessa vez com eixos com angulo de 45 graus. Em seguida mais quatro modulos iguais
a segunda etapa, com malha triangular, seguem os dois primeiros eixos de reflexao
(horizontal e vertical) e se ajustam com os quatro médulos dispostos a 45 graus. Para
fechar a composigéo, foram criados arcos sinuosos e outras figuras igualmente mar-

cadas por pontos.

a.

Figura 157 — Tradicdo kolan, Indi
(L=

Fonte: http://WWW.aZZIifestyles.com/articTés/Iatest—rangoIi-designs/3/

No outro exemplo (Figura 158) de entrada de uma casa em Tamil Nadu (india)
encontra-se um desenho kolan com simetria radial partindo de um ponto central, e
seguindo em volta dele com uma malha de pontos onde vao sendo tracadas as linhas
curvas e pontos. Percebe-se a simetria de rotacao radial, partindo do centro.
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Fonte: Chilla (1997, p.172).

O ritual kolan faz parte da cultura material dos indianos, e esses padroes tam-
bém séo criados para ocasifes especiais, como casamentos e outros eventos, muitas
vezes na extensao do caminho da rua que leva até o local do morador. Na Figura 159
pode-se observar varios tapetes kolan com seus padrbes caracteristicos em um
evento local.

Muitos desses padrdes foram passados de geracdo em geracao e tém uma inten-
¢ao mistica, e sdo derivados de motivos magicos e de representagdes abstratas mistura-
das com motivos filoséficos e religiosos. Os motivos dos desenhos podem incluir peixes,
aves, e outras imagens de animais para simbolizar a unidade do homem. Igualmente sé&o
usados projetos para o sol, a lua e outros simbolos do zodiaco.
=

——

ura 159 — Cainrl%(de padrées kolan.

L

1

Fonte: http://www.rusea.com/2014/02/rango|i-os-tapetes-de-boas-vindas-aos.html.

Para fazer uma figura de kolan parte-se frequentemente de uma tabela de pon-
tos equidistantes, tracada no chdo prevendo a forma e o tamanho do desenho,
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podendo ser uma malha retangular, triangular ou mesmo hexagonal. A figura é entao
desenhada ligando os pontos ou contornando-os, de forma que eles guiem e determi-
nem restricoes do desenho.

Algumas figuras séo constituidas por apenas uma linha continua, que termina
no ponto onde comecou. Essas figuras sao fechadas e possuem um simbolismo, em
geral estdo associadas ao ciclo do nascimento, fertilidade e morte, e aos conceitos de
continuidade, totalidade e eternidade. As composi¢cdes com estigmografia vao vari-
ando com figuras de mesma caracteristica, que em alguns casos formam méddulos
gue se rotacionam e se refletem com coépias justapostas. Layard (1937, p.123) co-
menta que o desenho ideal se compde de uma linha continua, e que Gerdes (2014,
p.53) chama de monolinearidade, como pode-se observar na Figura 160.

Para desenhar a Figura 160a criou-se primeiramente a grade de pontos da Fi-
gura 160b e depois a Figura 160c com um moédulo fechado na diagonal. Na Figura
160d, o médulo desenhado foi copiado passando por uma rotacdo de 180 graus com

0 centro alinhado.

Figura 160 — Desenhos kolan.

Legenda: a) figura pronta; b) sequéncia parte 1; c) sequéncia parte 2; d) sequéncia parte 3.
Fonte: Gerdes (2014, p. 53) e Layard (1937, p.132).

Na Figura 161a foram feitas outras copias de eixos alinhados, sempre se rota-
cionando e, finalmente, na Figura 161c foi feito um contorno sinuoso que envolveu os

guatro modulos com uma linha continua.
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Figura 161 — Exemplos de desenhos kolan com médulos que se rotacionam (tipo 1).

a) b) c) d)
Legenda: a) inicio da sequéncia mddulos na vertical; b) segunda etapa da sequéncia médulos

na horizontal; ¢) contorno sinuoso em torno dos 4 modulos; d) figura pronta.
Fonte: Gerdes (2014, p. 57) e Layard (1937, p.141).

Os quatro desenhos a seguir, da Figura 162, sao derivagdes da Figura 161
(anterior) seguindo a malha com uma mesma quantidade, porém mudando a ma-

neira de contornar os pontos com simetria rotacional de 90 graus.

Figura 162 — Exemplos de desenhos kolan com médulos que se rotacionam (tipo 2).

Fonte: Gerdes (2014, p. 57) e Layard (1937, p.141).

Assim como os desenhos kolan, os africanos também seguem a técnica da
estigmografia. O povo Tchokwe, também chamado Cokwe, possui desenhos que se-
guem a técnica da estigmografia, oriundos da tradicdo de contar histérias ilustrando-
as no solo com malhas de pontos (quadradas, triangulares ou retangulares), feitas na
areia e com os dedos.

O povo Tchokwe habita o Nordeste de Angola, partes do Noroeste da Zambia
e as areas adjacentes do Sul da Republica do Congo, e é conhecido pelos seus tra-
balhos decorativos.

Os desenhos sona (plural de lusona) — cujas histérias fazem parte da me-
moria e da tradi¢do oral deles, sendo passadas pelas gera¢cfes mais antigas, trans-
mitindo conhecimento e sabedoria para as mais novas — se referem as fabulas, aos
provérbios, as lendas, a fauna local, aos jogos, entre outras coisas do cotidiano, e
desempenham um papel importante em sua cultura material, e em geral sdo dese-

nhados por homens.
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Fontinha comenta:

O significado e a realizagdo dos desenhos mais dificeis eram transmitidos por es-
pecialistas, chamados de akwa kuta sona (conhecedores de desenho) — a nedfitos
interessados nos Sona. Estes mestres de desenho faziam parte de uma elite que
procurava deixar o saber que havia recebido dos seus antepassados aos seus des-
cendentes diretos (FONTINHA, 1983, p. 44, apud GERDES, 2014).

Diversos desenhos sona partem de um padrdo que para varias culturas africa-
nas simboliza a amizade entre as pessoas, como na Figura 163a, e nas figuras sub-
sequentes. De onde vem a ideia de amizade dessa forma? Essa representacdo tem
COmo origem a menor esteira retangular que se pode trancar com a mesma tira que

faz angulos de 45° com os lados do retangulo, como mostra a Figura 163b.

Figura 163 — Representacédo da amizade e representagdo de esteira.

b)

Fonte Gerdes (2011, p.33).

O desenho de amizade, de acordo com Gerdes (2011, p.33), comeg¢a com um
sistema de coordenadas marcados com as pontas dos dedos, duas filas de trés pontos
nos centros dos dois quadrados, como na Figura 164, mas o0 conceito dessa repre-

sentacdo vem do trancado das tiras da Figura 163.

Figura 164 — Sistema de coordenadas do desenho da amizade.

® ® ® ® ® ®
Fonte: Gerdes (2011, p.33).

Na etapa seguinte sdo desenhadas linhas retas e curvas quando mudam de
direcdo em volta dos pontos, no sentido obliquo da esquerda para direita e depois da
direita para a esquerda, fechando a figura, sem que o autor do desenho interrompa o

tracado até completar o final do padrdo, como na Figura 165.
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Figura 165 — Grelha de tobe e o desenho final representando a amizade.
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Fonte: Gerdes (2011, p. 33).

Para se desenhar os sona é necessario primeiro preparar a superficie, ali-
sando bem a areia, fazer um grid com pontos equidistantes (que se chama tobe,) e
em seguida vai-se desenhando em volta deles sem levantar o dedo ou passar duas
vezes por cima da mesma linha. O grid de pontos serve como suporte do sona na

areia, que segue a técnica da estigmografia.

Figura 166 — Amostra do desenho sona feito na areia.

senhos-matematicos-areia.html

Segundo Gerdes, os desenhos sona possuem uma malha de referéncia
onde os padrdes sao compostos por uma Unica linha (monolineares), ou seja, ndo
se identifica onde comeca ou termina, como demonstrado na Figura 167a e b, os
dois tipos (GERDES, 2012, p.115).

Figura 167 — Padrdes de fita trancada, monolineares.
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a) padrdo monolinear com linhas curvas; b) padrdo monolinear com linhas retas.
Fonte: Gerdes (2014, p.115).
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Muitos dos desenhos sona estéo ligados diretamente ao cotidiano, contam sua
histéria e mostram um pouco da sua fauna e flora local. Os mestres cokwe faziam uma
variacdo do desenho da amizade como os padrdes da Figura 168, que representam

uma ave, um péssaro atravessando um tronco, um rato e um outro tipo de péssaro.

Figura 168 — Desenhos sona representando a fauna.
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Fonte: Gerdes (2011, p.34).

3.1.7.1 Desenhos na areia do Pacifico Sul

No Pacifico Sul, especificamente no arquipélago de Vanuatu, existe um padrao
que vem de uma tradicéo Unica e complexa de desenhos na areia. As linhas séo tam-
bém tracadas no chdo, mas pelos homens (ROUSSEL, 2011).

Para a UNESCO, esses desenhos de Vanuatu sdo uma Obra Prima do Patri-
monio Oral e Imaterial da Humanidade. Essa representacdo € mais do que uma sim-
ples expressao artistica e ocorre numa vasta gama de contextos rituais, contemplati-
vos e comunicativos. Os desenhos séo feitos diretamente no solo, sobre areia, cinzas
vulcanicas ou po de argila. Utilizando um dedo, o nativo traga uma linha sinuosa e
continua sobre uma grelha imaginaria, a fim de produzir uma composicéo de padrbes

geométricos e frequentemente simétricos.

Figura 169 — Desenhos em areia das Ilhas de Vanuatu.
N o
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Fonte: https://ich.unesco.org/en/RL/vanuatu-sand-drawings-00073 e
https://ich.unesco.org/en/RL/vanuatu-sand-drawings-00073
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De acordo com Gerdes (2014, p.114):

A execucdo tinha de ser rapida e qualquer paragem no meio era considerada
uma imperfeigdo. Para facilitar a sua execug¢do, os mestres de desenho costu-
mavam marcar primeiramente um referencial composto por uma rede de qua-
drados ou por uma rede de pontos. A maioria dos desenhos constituem repre-
sentacOes de plantas, passaros, peixes e outros animais.

Gerdes classifica a sequéncia como fita trangcada por padrées monolinea-
res, tanto na parte de figuras completas como também na forma de figuras mais
rebuscadas (GERDES, 2014, p.117).

Figura 170 — Padrdes de fita trangada monolineares.

Fonte: desenhado a partir de Gerdes (2014, p.117) e Deacon (1934, p.30).

Percebe-se que na Figura 169 foi adotada uma malha obliqua que teve o ponto
de partida no modulo central e o padrédo em formato de folhas. As folhas foram dis-
postas na horizontal e vertical com simetria de translacdo. Como fechamento da com-
posicéo criou-se um detalhe maior de folha na parte superior; para as laterais e base
foram feitas linhas curvas e o conjunto final remete ao formato de coragéo.

Além dos padrdes estigmograficos, que sdo desenhados em superficies planas
(no solo ou em pegas planificadas), existem outras maneiras de representar grafismos
em artesanatos com volumetria, como por exemplo as ceramicas que usam um modo
diferente de distribuir os padrdes por causa do volume arredondado dos objetos, como

serao vistos a seqguir.

3.1.8 Técnica artesanal: ceramicas indigenas amerindias

Existem numerosos povos indigenas que usam a ceramica para varias finalida-
des, nas terras brasileiras, peruanas, colombianas, equatorianas, das Guianas etc. As
pecas ceramicas feitas pelos amerindios possuem diversos formatos e alguns deles

se assemelham aos cestos, como comenta Ribeiro:
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[...] os inUmeros recipientes das mais inusitadas formas e tamanhos é que realmente
demandam uma nomenclatura especifica que os identifique segundo critérios explici-
tos. Para isso acho mais apropriado adotar, com as necessarias modificagdes, os cri-
térios usados na terminologia dos recipientes ceramicos, cujas formas, em alguns ca-
sos se assemelham as dos cestos trancados, seja porque derivam destes, ou vice-
versa — quando os cestos imitam a forma dos vasos —, seja porque se destinam a fins
similares. No caso da ceramica, sdo utilizados termos da geometria dos s6lidos para
definir formas, e da geometria linear para denominar padrdes de desenho. No primeiro
caso, empregam-se termos como cilindro, esfera, elipse, cone, retangulo, quadrado
etc. No segundo, angulos, tridangulos, losangos, gregas, ziguezague, sigmoide, cruzes
(suastica, latina), volutas, meandros e outros (RIBEIRO 1985, p.96).

Algumas terminologias de cestos que Berta Ribeiro comenta acima foram
vistas neste capitulo, no item 3.1.1 (trancados), como vasiforme, gameliforme, ti-
geliforme etc. E importante ressaltar que cada povo possui uma caracteristica em
sua ceramica, mas as pecas de origem da América Central e do Sul possuem em
geral desenhos e finalidades semelhantes.

Existem trés tipos de utilizacdo das ceramicas: para uso doméstico, uso ceri-
monial e uso funeral. As de uso doméstico servem para preparar ou guardar alimentos,
as de uso cerimonial sdo utilizadas em festas ou cerimonias funebres e as de uso
funeral séo as urnas para guardar as cinzas dos mortos. Os formatos variam e seguem
uma geometria que deriva dos solidos como cilindros, esferas e a decoracdo delas
pode ser pintada ou em relevo.

O artesanato indigena com ceramica pode ser encontrado em vasos, potes,
panelas gameliformes, moringas, tigelas, urnas funerarias, brinquedos e pratos. A
matéria-prima dessas pecas € a argila. Os povos indigenas brasileiros pesquisados
neste trabalho serdo o Marajoara, Guaiakuru e Kadiwéu.

Os povos Kadiwéu, do Mato Grosso do Sul, costumam produzir pecas cerami-
cas com desenhos simétricos, linhas curvas e linhas retas, escalonadas e figuras pla-
nas como triangulos, trapézios etc. Os potes ceramicos sao pecas para conter ou ser-
vir liquidos, confeccionados em argila e sdo considerados equipamentos domésticos
e podem ser pintados com padrées geométricos planos ou com relevo; sua matéria-
prima é a argila.

No pote da Figura 171 foram pintados padrées com movimentos de transla-
cao na parte lateral, e na vista superior percebe-se que foi utilizada a simetria de
reflexdo radial com o padrdo de retangulo com quadrado com nove coépias e €eixo

de rotacéo pelo centro.
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Figura 171 — Ceramica kadiwéu.

Fonte: RIBEIRO, B. (1985), base de dados do Museu do indio. http://base2.museudoin-
dio.gov.br/cqgi-bin/wxis.exe?IsisScript=phl82.xis&cipar=phl82.cip&lang=por

Existem outros formatos de ceramicas como as do tipo vasiforme. No jarro ka-
diwéu, da Figura 172, pode-se observar padrdes de figuras planas, linhas retas e cur-
vas com simetria de reflexd@o, rotacdo e translacdo. Também foi usada a geometria
das transformacdes com movimentos de translacao e reflexdo. As pecas da ceramica
kadiwéu séo confeccionados pelas mulheres, que utilizam padrdes geométricos com

formas preenchidas de variadas cores e contornadas de branco.

Figura 172 — Ceramicas do povo kadiweéu.
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d)
Legenda: a) pote kadiwéu; b) pote vasiforme com linhas curvas; c) pote vasiforme com linhas
retas; d) vista superior do pote vasiforme.
Fonte:a)http://base2.museudoindio.gov.br/cgi-bin/wxis.exe?IsisScript=phl82.xis&ci-
par=phl82.cip&lang=por; b), c) e d) fotografias da autora, 2016.

Além da ceramica kadiwéu, existem outros povos que usam padrées geomeétri-
COS em suas pecas. A ceramica marajoara paraense € a mais antiga do Brasil e uma
das mais antigas das Américas. Produzida por ancestrais nativos da llha de Marajo,

no Para, possui caracteristicas zoomorficas e antropomorficas.

Santiago define a arte marajoara da seguinte maneira:

A arte marajoara ora caracteriza-se pelo zoomorfismo (representacéo de animais)
ou antropomorfismo (representacao do homem ou parte dele), bem como a mistura
das duas formas (antropozoomorfismo). Animais do cotidiano dos povos das



http://base2.museudoindio.gov.br/cgi-bin/wxis.exe?IsisScript=phl82.xis&cipar=phl82.cip&lang=por
http://base2.museudoindio.gov.br/cgi-bin/wxis.exe?IsisScript=phl82.xis&cipar=phl82.cip&lang=por
http://base2.museudoindio.gov.br/cgi-bin/wxis.exe?IsisScript=phl82.xis&cipar=phl82.cip&lang=por
http://base2.museudoindio.gov.br/cgi-bin/wxis.exe?IsisScript=phl82.xis&cipar=phl82.cip&lang=por
http://www.infoescola.com/mitologia/antropomorfismo/
http://www.infoescola.com/mitologia/antropozoomorfismo/
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florestas (como serpentes, lagartos, jacarés, escorpides e tartarugas) estao estiliza-
dos em forma de espirais, triangulos, retangulos, circulos concéntricos, ondas etc.
em técnicas variadas. Para aumentar a durabilidade do barro agregavam-se outras
substancias minerais ou vegetais, como as cinzas de cascas de arvores e de 0sso0s,
pé de pedra e concha, além do cauixi, uma esponja silicosa que recobre a raiz de
algumas arvores (SANTIAGO, 2015, p.1).

Na Figura 173 pode-se observar padrbes com linhas, figuras planas represen-
tadas com movimentos de translacao e reflexdo em faixas. Percebe-se que os dese-

nhos, além de pintados, possuem leve relevo, dando mais realce a eles.

Figura 173 — Vaso marajoara.

Fonte: http://medial.picsearch.com/is?qZjPzamB1wDLH2v7oNaPRUTJbm-
FsbDo5tfVENc29Xig&height=3 26

Figura 174 — Ceramicas marajoaras.

(a) (b)
Legenda: (a) pote vasiforme com relevo; b) pote pintado; c) prato com relevos.
Fonte: http://artesanatoindigena.com/artesanato-indigena-em-belem/

As pecas de ceramica peruanas de paracas sao caracterizadas pela sua forma
globular, com pinturas de cor dupla e policroméaticas. Eles utilizavam pintura com pig-

mentos vegetais e minerais apos o0 cozimento das pegas.


http://artesanatoindigena.com/artesanato-indigena-em-belem/
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Potes funerarios de ceramica séo caracterizados pelo formato cilindrico ou es-
féricos ou com uma espécie de gomos. Nos potes pintados, os motivos mais usados
foram peixes, aves, plantas, frutos, rostos etc.

Na Figura 175 pode-se verificar no pote funeréario pintado, padrées em faixas
com simetria de translacdo, além de outros detalhes como um rosto na parte inferior

e logo acima outra cena representada sem preocupacao geomeétrica.

Figura 175 — Ceramica de Paracas.

Fonte: http://www.dearteycultura.com/wp-content/uploads/2011/08/ceramica-paracas.jpg

Outro tipo de ceramica peruana € a do povo Chavin. Esse tipo de ceramica
pode ser encontrado em varios formatos. Ela se destaca por ter carater de escultura
e ser monocromatica e pode ser encontrada nas cores castanha e cinzenta. Além
disso, as formas mais predominantes sao as arredondadas e a decoragcao possui
padrdes com relevo (caracteristicas zoomoérficas e antropomoérficas), de animais
selvagens, frutas e huacos cerimoniais (uma espécie de vaso). Na Figura 176

existe uma simetria de eixo vertical no gargalo e na parte inferior da peca.

Figura 176 — Ceramica chavin.

Fonte: http://www.dearteycultura.com/wp-content/uploads/2011/08/ceramica-chavin.jpg



http://www.dearteycultura.com/wp-content/uploads/2011/08/ceramica-chavin.jpg
http://www.dearteycultura.com/wp-content/uploads/2011/08/ceramica-paracas.jpg
http://www.dearteycultura.com/wp-content/uploads/2011/08/ceramica-chavin.jpg
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Além da ceramica peruana chavin, existe uma outra, huari, que é policromatica,
0S motivos caracteristicos sdo biomoérficos e possuem representacdes de criaturas
miticas com cabeca felinica, seguindo padrées de simetria de translacao em faixas na
borda e nas alcas e reflexdo nas laterais da peca, como na Figura 177.

Figura 177 — Ceramica huari.

Fonte: http://www.dearteycultura.com/arte-pre-inca/#more-1021

Na parte sul da regido do Deserto de Atacama (Chile Andino e Argentina) sao
encontrados os estilos de ceramica Nazca e Tiahuanaco, de Arequipa. Segundo Kroe-
ber, essa louga foi chamada impropriamente de atacama e chincha-atacama par uhle,
gue se baseou num estilo supostamente tiahuanacoide e com influéncias chincha-lca.
Como as pecas dessa regido sdao semelhantes, ha pouca diferenciacdo entre os ata-

cama e chincha-atacama, em louca, formato ou desenho (KROEBER, 1986, p.88).

Figura 178 — Ceramica recuay e churajon: jarra de Arequipa e desenho negativo.

i

Fonte: Kroeber (1986, p.88)
Percebe-se que os desenhos da jarra possuem linhas retas, escalonadas e cur-
vas, além de figuras planas como os triangulos que se transladam na borda.

As ceramicas diaguita, encontrada no Noroeste da Argentina, também pos-

suem caracteristicas geométricas e sédo feitas com relevo ou pintadas. Kroeber


http://www.dearteycultura.com/arte-pre-inca/#more-1021
http://www.dearteycultura.com/wp-content/uploads/2011/07/ceramica_wari.jpg
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explica que existem trés variacdes da ceramica diaguita: o setentrional, ou também
denominada Santa Maria, que possui curvas; o draconiano, que é mais retilineo,
em forma de dragdo; e o que se chama belém, usado em urnas funerarias de cri-
ancas. (KROEBER, 1986, p.90).

Os potes da Figura 179 possuem padrdes geométricos com linhas retas e cur-
vas, figuras planas e motivos zoomorficos e antropomarficos, sendo que no exemplo
B e C percebe-se que em parte houve simetria de reflexdo de eixo vertical. E interes-

sante observar que alguns detalhes lembram a ceramica marajoara do Para.

Figura 179 — Ceramica diaguita, Noroeste argentino.

Legenda: A) estilo Santa Maria, com incisdes; B) estilo draconiano; C) estilo belém, urna mor-
tuaria infantil de louca. Vale Yocavil.

Fonte: A) Boman Greslebin (1923, apud Kroeber,1986, p.90); B) Outes (1907, apud Kroe-
ber,1986, p.90); C) Bomor (1908, apud Kroeber,1986, p.90).

Figura 180 — Tigelas diaguitas.
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Legenda: a) tigela vista de lado; b) tigela vista de frente; c) jarra.
Fonte:https://www.museolimari.gob.cl/635/w3-article-38627.html?_noredi-
rect=1&fbclid=IwAR39gTp8gdgDAsaQ92ai0aFCJIwZ5U6GlgspDGEOF0dbdDQU-
jWP2bDWyeil
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Nas pecas da Figura 180 as ceramicas diaguitas sdo para uso doméstico, na
culinaria. Na Figura 180a e 180b percebe-se a simetria de translacéo nos padrdes que

contornam a peca quase toda, deixando apenas um espaco para um detalhe triangular
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gue simula um rosto estilizado com triangulos e circulos. A jarra diaguita da Figura
180c foi pintada com padrdes que vao sofrendo alteracdo de tamanho, dando o efeito
de homotetia.

A ceramica colombiana do povo Narifio possui padrbes geométricos e simétri-
cos que se assemelham com a ceramica brasileira kadiwéu e marajoara. O pote ce-
ramico de formato vasiforme da Figura 181 foi pintado com padrdes geométricos que
aparecem nas figuras planas, e linhas retas e curvas que contornam a parte superior

da peca préximo da borda.

Figura 181 — Recipiente com pintura externa, povo Narifio, 850-1500 d.C.

Fonte:http://icom.museum/fileadmin/user_upload/images/Redlists/Colombia/LV_COL_POR-
TUGU%C3%8AS. pdf

Outras ceramicas, como as do Novo México — povos Pueblo e Cochiti Pueblo
—, também possuem pecas de ceramica com padrdes geométricos e simétricos. Na
Figura 182 percebe-se na jarra e na tigela do povo Pueblo figuras planas como circu-
los, tridangulos, linhas curvas e retas. A jarra pueblo possui simetria de reflexédo de eixo
vertical com um padrao que representa uma cobra, e a tigela possui simetria radial, e

ambas foram pintadas.

Figura 182 — Jarra e tigela do povo Pueblo.

Fonte: https://www.archaeologicalconservancy.org/500th-site-pueblo-incredible-chaco-outlier/



https://www.archaeologicalconservancy.org/500th-site-pueblo-incredible-chaco-outlier/
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A peca em ceramica da Figura 183 possui simetria radial, porém os padrdes
nao sdo com figuras planas; eles representam elementos da natureza como flora e

fauna da regiao e foram pintados.

Figura 183 — Ceramica cochiti pueblo.

Fonte: WASHBURN, Dorothy (1988, p.49).

Existem semelhancas e afinidades tanto na arte como na cultura indigena de
paises da América Central (Costa Rica, Nicardgua e Panamda) com os da América do
Sul, seja no seu formato ou em padrdes geométricos e com simetria.

Os povos da América Central estdo divididos em quatro areas:

e Coclé, no Panama.

e Chiriqui, mais para o oeste, no Panama.

e Terras altas, principalmente na Costa Rica setentrional, a nordeste do Golfo

de Nicoya.

e Chorotega, ou "do Pacifico", desde o Golfo de Nicoya até o de Fonseca, tanto

na Costa Rica quanto na Nicaragua.

Figura 184 — Mapa da regido central do Panama.

MAR  CARTEE
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Fonte: Gonzales e Oviedo (1990, p.704).
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Estes tipos de artesanatos possuem grupos de simetria com caracteristicas an-
tropomorfas ou zoomorfas que se mesclam com linhas e figuras planas em suas si-

metrias. Kroeber mostra uma comparacg&o entre 0s quatro povos:

As artes das quatro areas constituem variantes locais de um crescimento basico,
com Coclé provavelmente mais avancado na ourivesaria e Chorotega na ceramica.
Algumas influéncias Mayas séo perceptiveis na area Chorotega e, além dela, para
0 noroeste, estamos numa regido marginal e francamente dependente da cultura
Maya-Mexicana. Mas, para o sul e para leste da area Chorotega, sdo as semelhan-
¢cas Maya-Mexicana que séo difusas e genéricas, e as sul-americanas e que estédo
muito em evidéncia (KROEBER,1986, p.96).

As quatro culturas da América Central possuem caracteristicas distintas. A cul-
tura do povo Coclé, segundo Cooke (1972, p.36), teve também mais subdivisdes em
trés subperiodos: primitivo, médio e tardio.

No periodo primitivo, Gonzales e Oviedo comentam que as ceramicas n&do pos-
suem elementos decorativos adicionais, apenas um motivo ou poucos deles adornam
as pecas (GONZALES E OVIEDO, 1990, p.703).

Quanto aos desenhos do prato, os padrées podem variar. Lothrop (1972) esti-
mou as datas entre 1330 e 1430 para a ceramica “primitive” e 1430 até 1490 para a
“posterior”. Na Figura 185 pode-se observar uma simetria rotacional com figuras antro-

pormorficas vistas de frente, além de linhas retas e curvas que preenchem o espaco.

Figura 185 — Prato do periodo primitivo com figuras antropomorficas do Panama.

Fonte: Gonzales e Oviedo (1990, p.705)

Na Figura 186 observa-se um padrdo central com simetria de reflexdo com fi-

guras zoormorfas vistas de lado.

Figura 186 — Prato com padrdo zoomorfo do periodo primitivo.

Fonte: Gonzales e Oviedo (1990, p. 704).
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No periodo médio as figuras antropomorfas sédo vistas de frente e os ma-

miferos terrestres sdo vistos de lado (Figura 187):

Figura 187 — Prato do periodo médio com motivos zoomorfos.

Fonte: Gonzales e Oviedo (1990, p.704).

Figura 188 — Prato do periodo médio com motivo antropomorfo.

Fonte: Gonzales e Oviedo (1990, p.704).

No periodo tardio, Gonzales e Oviedo explicam que as ceramicas possuem
elementos decorativos dominantes com motivos marinhos (peixes e crustaceos) e 0s
detalhes colocados pelas laterais. Como exemplo, a Figura 189 apresenta esses pa-
drées dispostos em simetria de translacéo vertical, alternados por listras com figuras
gue se refletem, espacados por linhas retas e espirais e curvas (GONZALES e OVI-
EDO, 1990, p.703).

Figura 189 — Prato do periodo tardio com motivos marinhos

Fonte: Gonzales e Oviedo (1990, p.708).

A Figura 190 mostra que os padrbes sdo dispostos com simetria de reflexao
com eixo vertical e horizontal, dos motivos marinhos em forma de conchas, e 0s outros

padrdes se refletem e se transladam separados por linhas.
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Figura 190 — Prato do periodo tardio com motivos zoomorfos.

Fonte: Gonzales e Oviedo (1990, p.708).

Os ceramistas coclé possuiam muita habilidade para produzir suas pecas. Eles
combinavam curvas e espirais com angulos fortes e linhas retas, e os motivos repre-
sentados nos padrdes eram em geral figuras zoomorfas e elementos relacionados

geomeétricos.

3.1.9 Técnica artesanal: mobiliario etnografico brasileiro e africano

Os bancos sao artefatos considerados equipamentos domésticos na classi-
ficacdo do Museu do indio. Em geral sdo esculpidos de uma Unica tora de madeira
e possuem caracteristicas zoomorfas ou geométricas. Alguns povos consideram
0s bancos objetos sagrados e em geral sdo usados pelos homens. Os formatos
dos bancos sao bem variados, arredondados, retangulares ou em formato de ani-
mais: aves, tartarugas, escorpido, antas, tamanduas, oncas, macacos, arraia, por-
cos e ra. Os bancos séo objetos do cotidiano, mas também podem ser usados em
rituais, e recebem pinturas e grafismos de cada povo

Existem bancos que possuem caracteristicas zoomorfas, como, por exemplo,
0 banco ornitomorfo, do povo Kuikuro (Figura 191), do Mato Grosso, que possui gra-
fismos no assento e nos pés, com padrdes formados por linhas, losangos e triangulos,

e também o uso de simetria de reflexao.

Figura 191 — Banco ornitomorfo, povo Kuikuro (MT).

Fonte: Motta (2006, p.190).
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Segundo Barreto,

Entre alguns dos povos do alto Xingu que produzem bancos zoomorficos, tradicio-
nalmente os bancos dos xamas eram entalhados na forma de aves, animais consi-
derados mais proximos do mundo sobrenatural pela capacidade de voar. Aparecem,
sobretudo, aves de rapina como o urubu-rei ou o jaburu, que em geral assumem um
grande protagonismo nos mitos de origem desses povos (BARRETO, 2015, p.22).

Neste outro exemplo de banco zoomorfo temos o primeiro que remete a um
escorpido e o outro a uma ra. Observa-se que ambos possuem formato irregular, de
acordo com o animal, e pintura de padrdes formados por linhas e figuras planas como

triangulos, trapézios e circulos.

Figura 192 — Bancos, de escorpido e de sapo.

3

a) " h)
Legenda: a) banco modelo escorpido; b) banco modelo ra.
Fonte: Bispo (2017, p.16).

Figura 193 — Banco caripuna (jacaré) e banco kadeicaru (cobra).
';/‘*rv

(&) b)
Legenda: a) banco caripuna, aldeia estrela; Galibi-Marworno; b) banco kadeicaru.

Fonte: A presenca do invisivel: vida cotidiana e ritual entre os povos indigenas do Oiapoque.
Vidal, Levinho e Grupioni (Org.), 2016. p.179.

Tanto o banco com modelo de jacaré como o da cobra foram esculpidos em
uma unica peca de madeira. Em ambos foram utilizados elementos conceituais, como
linhas e pontos, e as figuras planas, que, por sua vez foram trabalhadas com Geome-
tria das transformagdes com translagéo, e no caso do banco cobra, simetria radial nos

triangulos das estrelas pintadas.



199

Além dos bancos zoomorfos, existem outros tipos de bancos com grafismos, e
em geral os indigenas brasileiros utilizam os mesmos padrdes da pintura corporal em
gue replicam os tracados e cores nas pecas. Percebe-se na Figura 194a que as for-
mas planas foram usadas nos pés com Varios triangulos, e utilizou-se a Geometria
das transformacfes com a simetria de reflexdo e homotetia. Na Figura 194b foram
usados os elementos conceituais como linhas e pontos e figuras planas como o furo

triangular nos pés

Figura 194 — Bancos xinguanos, com pintura geomeétrica.

a)
Legenda: a) banco xinguano visto de lado; b) banco xinguano em perspectiva.
Fonte: Barreto (2015, p.27).

No banco da Figura 195 observa-se que foram utilizadas linhas e figuras planas
como tridngulos, circulos e hexagono irregular, além de geometria das transformacgdes

com simetria de radial.

Figura 195 — Banco com formas arredondadas.
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Fonte: Bispo (2017, p.17)
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Existem povos africanos que produzem pecas etnograficas como bancos e
apoio de cabeca contendo detalhes esculpidos com desenhos geométricos que se-
guem uma simetria caracteristica.

O povo Nupe, que vive na parte sudoeste da Nigéria, produz o banco da Figura
196, que é esculpido de um Unico pedaco de madeira e possui tampo entalhado e seis
pernas de formato conico truncado. Percebe-se que os desenhos entalhados no
tampo sdo formados por linhas, pontos, figuras planas como retangulos e triangulos,

gue seguem uma simetria de reflexao.

Figura 196 — Banco do povo Nupe.

Fonte: http://www.culturalheritage.co.tz/index.php?route=product/product&path=20_71&pro-
duct_id=759

As cores adotadas foram: amarelo, vermelho, verde, azul e detalhes pontilha-
dos de branco. Embora as figuras planas tenham sido espelhadas observa-se que as
cores nao seguiram a mesma ordem.

Existem pecas etnograficas de uso doméstico, como o apoio de cabeca, que
muitos pensam se tratar de um banco, mas € uma peca com outra fungéo: protecéo
de penteados. O povo Nguni, que habitava predominantemente regiées da Africa do
Sul, produziam apoios de cabeca feitos em madeira macica que serviam para proteger
os elaborados penteados durante o sono. Percebe-se que a peca possui detalhes en-
talhados e pintados com linhas, figuras planas como triangulos e losangos, que pos-
suem simetria de reflexdo e translacdo nos seis pés. No tampo curvado observa-se
gue os detalhes desenhados possuem triangulos e linhas que se refletem nas extre-
midades de cada médulo.
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Figura 197 — Apoio de cabeca do povo Nguni.

Fonte: http://www.finch-and-co.co.uk/antiquities/d/south-african-north-nguni-carved-wood-and-
abstract-poker-worked-double-headrest/188681.

Ao longo deste Capitulo foi visto que a heranca dos povos na pesquisa desenvolvida
€ mais um meio para apresentar e valorizar o conhecimento baseado no saber fazer das
diferentes culturas estudadas associado a habilidades manuais que séo desenvolvidas e
aprimoradas por elas.

Todas essas pecas etnograficas serviram de referéncia para elaborar um curso,
gue sao as contribuicdes tratadas no Capitulo 4, onde foram aplicados os fundamen-
tos do Capitulo 1 nos exercicios bidimensionais e tridimensionais com ferramentas

analdgicas e digitais, como sera visto a seguir.
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CAPITULO 4

4 TECNOGEOMETRIA COM ETNODESENHOS

No Capitulo 2 foi abordada a importancia dos conteudos da Geometria tanto
para a pratica profissional como para o ensino voltado ao projeto. Neste Capitulo 4
sao apresentadas contribuicées para programas de planejamento de uma disciplina e
de aulas relacionadas com projetos de Design e Arquitetura, com exercicios testados
pelos alunos em um projeto de iniciacdo cientifica.

Na medida em que esse trabalho se volta para o ensino de Desenho, especial-
mente para cursos de graduacao, acredita-se que a estratégia didatica aqui apresen-
tada podera servir de recurso didatico para os professores de Desenho e Projeto e
Representacdo Gréfica.

O processo didatico em disciplinas de representacéao grafica carece de oferecer
meios de desenvolver tanto a visdo espacial como o pensamento que vem atravées
dela. O entendimento do estudante pode ficar, algumas vezes, dificultado por requerer
capacidade de interpretacdo visual e habilidade de abstracdo que as disciplinas de
expressao grafica demandam.

Como o desenho é uma das maneiras de se expressar 0 pensamento, desde a
infancia até a vida adulta, ele é utilizado para registrar e divulgar uma ideia. Dos pri-
meiros esboc¢os até os processos mais elaborados de desenhos, vai-se passando pelo
aprimoramento técnico e criativo através das aulas de Artes e de Desenho Geomé-
trico, no ensino fundamental e médio, até as disciplinas de Desenho Técnico e Artis-
tico nos cursos superiores.

Porém, o que se constata € que cada vez mais os alunos da graduagéao — que
precisam cursar disciplinas que envolvem representacfes gréaficas — carecem de co-
nhecimentos basicos, o que dificulta a aprendizagem nessas aulas. Além disso, 0s
alunos néo se interessam muito pelo uso de ferramentas analogicas, preferindo utilizar
as tecnolodgicas, impondo mais um desafio aos docentes que ministram essas discipli-
nas: estimular e incentivar o uso de esbog¢os manuais na fase inicial para depois usar
0 computador.

Sendo assim, séo colocadas as seguintes questoes:

e Como suprir a falta de conhecimento e ao mesmo tempo estimular a

aprendizagem?
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e Como conjugar a tecnologia com uma pratica instrumental?

e Como estimular a criatividade do aluno?

Para tentar responder a esses guestionamentos, foi proposto um plano de
curso cujo objetivo principal era a elaboracédo de exercicios que estimulassem a per-
cepcao dos alunos a fim de elaborem, representarem, discutirem, investigarem e des-
creverem propriedades geométricas e principios perceptivos, que utilizassem os fun-
damentos e os conceitos de Desenho, ajudando a desenvolver o pensamento criativo
tdo indispensavel nessas profissdes que envolvem algum tipo de projeto.

O ensino dessas disciplinas precisa encontrar um caminho que faca os alunos
se interessarem pelo aprendizado, portanto, buscar alternativas e inovar € essencial.
Para isso, a principal ferramenta escolhida, no planejamento dessas aulas, foi a digital,
pois a maioria dos alunos domina um ou mais programas graficos, entre os ja citados,
e foi também uma maneira de apresentar o conteiddo com uma linguagem atual; en-
tretanto, a parte analégica nao foi ignorada.

A ferramenta instrumental ndo pode ser desconsiderada totalmente, assim, al-
guns exercicios previram uma parte sendo feita a mao e nas malhas estruturais e em

alguns houve a repeticéo utilizando a tecnologia.

4.1. Contribuicado: curso de Tecnogeometria com Etnodesenhos — Proposta de
curso gue visa o ensino do Desenho e a estimulacédo da criatividade utilizando

Etnodesenhos.

Nesta sec¢ao sao descritas as experiéncias realizadas com os exercicios de de-
senhos bidimensionais e tridimensionais adotados em um projeto de iniciagdo cienti-
fica com alunos voluntarios de cursos de Design de Interiores e Arquitetura, criado
especialmente como experimento para este estudo. Nomeamos o Curso de “Tecno-
geometria”. Tal disciplina fez uso de conceitos geométricos que foram aplicados em
exercicios trabalhados com desenho manufaturado (analégico), em determinadas ati-
vidades, e digital em outras. Para a ferramenta digital foram adotados softwares pro-
prietarios e livres, que sédo uma proposta alternativa mais econémica e legal para alu-
nos e instituicdes de ensino.

Quanto a tematica adotada nos trabalhos, usou-se a geométrica/etnogeomé-
trica em todas as aulas, comentando a técnica adotada por aqueles povos cujas pecas

etnograficas serviram de referéncia para os exercicios.
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Assim, com base nos exercicios realizados com alunos do curso de graduacéo
em Design de Interiores e Arquitetura, foi feita uma analise dos exercicios aplicados
e, com ela, avaliados os aspectos encontrados para, posteriormente, chegar a con-
clusdes e possiveis desdobramentos.

No curso, as dinamicas propostas envolveram quatro etapas de aprendizado,
a saber: (i) fundamentos de teoria de desenho; (ii) representacao grafica analdgica e
digital; (iii) aprendizado da cultura material com etnogeometria; (iv) elaboragdo de um
produto. A intencao foi que nessas quatro etapas o aluno aprendesse os contetdos
tedricos de desenho, desenvolvesse um olhar geométrico/ etnogeométrico para gra-
fismos e pecas étnicas — originarias tanto da prépria cultura quanto de outras — além
de desenvolver a criatividade na composic¢ao dos trabalhos de graduagéo.

A andlise dos desenhos das diversas culturas mencionadas no Capitulo 3 e a
criacdo de exercicios, neste capitulo, foram baseadas no estudo ethogeométrico e
com ferramentas graficas, que estimularam os alunos para construir, representar, dis-
cutir, investigar, descrever as propriedades geométricas e outras baseadas em prin-
cipios perceptivos e que fundamentam os conceitos de desenho, ajudando a desen-
volver o pensamento criativo.

A metodologia de ensino foi composta por aulas expositivas, pesquisa e traba-
Ihos praticos desenvolvidos em sala de aula, no laboratério de informatica, no labora-
torio de prototipagem e como exercicio de casa. Os exercicios em sala de aula podem
ser feitos utilizando-se as malhas para, em cima delas, o aluno esbocgar a méo livre
ou com 0s instrumentos, e, em outra aula, utilizar o mesmo esboco e desenha-lo sé
que desta vez com programas.

Com essas ferramentas digitais os alunos aprenderam os comandos, mas, em
paralelo, fundamentos de desenho e aspectos da cultura material dos povos nativos
das Américas e Brasil, além das culturas indianas, africanas ou da Polinésia. Essas
culturas sao consideradas “exdticas” por alguns, porém possuem um rico material de
estudo que nem sempre é abordado nas grades curriculares.

O cronograma tabelado, a seguir, mostra a divisdo do curso em 20 aulas que

foram aplicadas no curso piloto:
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Tabela 5 - Cronograma do curso

Aulas Contetdo

Aula 1 Apresentacdo da ementa e critérios de avaliacao.
Geometria e suas aplicacdes no design.
Definicdo e exemplos de Etnogeometria.

Aula 2 Demonstracao de pecas etnograficas e Desenho de observacéo.

Aula 3 Geometria das transformagdes; movimentos de translacéo, reflex&o, rotacdo e homote-
tia — conteudo tedrico — Bidimensional. Exercicios esbogados com os movimentos de
translacéo, reflex&o, rotacdo e homotetia — Ferramenta instrumental — utilizagéo de ma-
Iha cartesiana, lapis e borracha com um padréo étnico.

Aula 4 Geometria das transformacdes — Bidimensional — Ferramenta digital —

Movimentos de translacéao, reflexao, rotacdo e homotetia — Exercicios com utilizacéo dos
softwares AutoCAD ou Draftsight aplicando comandos de construgéo do desenho (linha,
retangulos, circulos etc.) e comandos de modificagdo (como apagar, aparar, copiar, es-
calonar e rotacionar), criando composi¢cées com a da Geometria das Transformacdes.

Aula 5 Figura plana, linhas e tracados — Bidimensional.

Aplicacbes em desenhos nas culturas africanas com figuras planas e linhas.
Desenho manufaturado — Exercicios esbocados com figuras planas e linhas — Uso da
malha cartesiana, papel manteiga, l4pis e borracha.

Aula 6 Geometria das transformag6es com a técnica da estigmografia.

Desenho manufaturado — utilizacdo de malhas com pontos — Bidimensional.
Ferramenta digital — utilizacdo do software AutoCAD aplicando comandos de constru-
¢ao do desenho (linha, retdngulos, circulos, arcos, pontos etc.) e comandos de modifi-
cacdo (como apagar, aparar, copiar, escalonar e rotacionar), criando composi¢cdes com
o principio de estigmografia.

Aula 7 Movimentos geométricos com linhas curvas — Bidimensional — Desenho digital.
Geometria das Transformagofes: translacéo, rotacdo, reflexdo e homotetia — composi-
¢bes no software Inkscape.

Aula 8 Ferramenta digital — Bidimensional.

Classes simétricas: Isometria, homometria, singenometria, catagrafia, heteromorfia e
heterografia — composi¢cdes no AutoCAd ou Draftsight preto e branco ou coloridas com
0 tema abanos indigenas.

Aula 9 Cores primérias e texturas — Ferramenta digital — Bidimensional.

Exercicios — Composi¢cao com pecas bidimensionais em mi¢cangas com ferramenta digi-
tal; utilizacé@o de software Inkscape.

Aula 10 | Modelagem de solidos — Prisma e pirdmides — Tridimensional.

Introducdo a modelagem tridimensional com a construgdo de sélidos (extruséo, revolu-
¢ao), visualizacéo 3D, unido de solidos, subtracdo e seccionamento. Exercicio — mode-
lagem de um cesto indigena e de uma pec¢a ceramica indigena com o software Sket-
chUp ou AutoCAD.

Aula 11 | Modelagem de sélidos de revolugdo — Tridimensional.

Introducao a modelagem tridimensional com a construgdo de sdlidos com revolugéo, vi-
sualizacéo 3D, rotacdo 3D, unido de sdlidos, subtragdo e seccionamento.

Exercicio — modelagem de um cesto indigena e de uma peca ceramica indigena com o
software SketchUp ou AutoCAD.

Aula 12 | Modelagem de s6lidos com a aplicacéo de materiais e texturas — Tridimensional.
Introducdo & modelagem tridimensional com a constru¢&o de sdlidos (extruséo, revolu-
¢do), visualizacéo 3D, rotacédo 3D, uniao de soélidos, subtracdo e seccionamento.
Exercicio — modelagem de um cesto e de uma peca ceramica indigena com o software
SketchUp.

Aula 13 | Modelagem de sélidos com aplicacédo de textura; criacdo de um produto ou reproducdo
de uma peca etnogréfica com principios perceptivos.

Aula 14 | Modelagem e planificacao de pecas da aula 12.

Modelagem de uma peca e planificacdo para construcdo de maquete em papel ou
MDF.

Aula 15 | Montagem das maquetes de papel em aula.

Aula 16 | Criacdo de um objeto com padréo étnico trabalho feito em aula — parte 1.
Esbocos com as primeiras ideias do produto — Bidimensional.
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Aula 17 | Estudos do produto com esbocos das vistas técnicas e cortes — Bidimensional e Tridi-
mensional — parte 2.
Aula 18 | Aula de orientacdo dos trabalhos dos alunos - Parte 3 — vistas técnicas mais detalhadas
e montagem final dos produtos ou protétipos.
Aula 19 | (Avaliacdo) — Apresentacao dos trabalhos e entrega do produto, animacéo e relatorios.
Aula 20 | Devolugéo dos trabalhos corrigidos e notas.
Fonte: a autora, 2018.

Essa metodologia também pdde ser usada para desenvolver a capacidade de
pesquisa dos alunos ao fazer com que eles investiguem sobre os exemplos etnogra-
ficos, buscando conhecer a historia, a cultura e as técnicas de producdo de objetos
de diversos povos.

O objetivo da disciplina é desenvolver o pensamento geométrico do aluno, tanto
da maneira bidimensional como tridimensional; fazer com que ele possa usar 0s co-
nhecimentos de Geometria das transformacgfes, principios perceptivos e também
aprender um pouco de cultura material de indigenas brasileiros e de outras culturas
estrangeiras com a tematica da Etnogeometria aplicada aos exercicios e, futuramente,
Nnos seus projetos.

A ementa da disciplina contém o estudo do Desenho como forma de expressao
do pensamento — Geometria das transformacgdes, Estigmografia, classes simétricas,
principios perceptivos, Etnogeometria, modelagem de sdlidos, planificacdo de solidos
partindo de modelagem.

A seguir, sao apresentadas as carateristicas dos programas graficos utilizados
NOS exercicios propostos.

A avaliacao foi feita a partir dos trabalhos e produtos entregues. Além de assi-
milar os conteldos, os alunos puderam criar produtos como luminarias, cobogos, mé-
veis, tapetes, pecas ceramicas, composicao de azulejos, divisorias ou papel de parede
trabalhando com a Geometria das transformacgdes, Classes simétricas, Etnogeome-

tria, Estigmografia e os outros conceitos abordados no Capitulo 1.

4.1.1 Ferramentas analdgicas, ou instrumentais, empregadas

Para as aulas denominadas “instrumentais”, foram utilizados materiais de de-
senho como papel canson, lapis e borracha. Também foi criada uma malha estrutural
retangular com espacamentos de 5mm (Figura 198), para que os alunos pudessem

esbocar os padroes.
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Figura 198 — Malha fornecida aos alunos para esbocos

Fonte: a autora, 2019.

4.1.2 Ferramentas digitais empregadas: programas graficos

Para as aulas de “desenho digital”, priorizou-se a utilizacdo de programas gra-
tuitos chamados de “softwares livres”, no entanto, eventualmente foram utilizados “sof-
twares proprietarios”

Ao longo da graduacéo o aluno aprende a trabalhar com softwares vetoriais e
raster. Os primeiros usam formulas matematicas que definem curvas, linhas, poligo-
nos e outros elementos — como o AutoCAD, Draftsight, llustrator, Corel Draw, Inks-
cape, Freehand, RealDraw etc. —, e os rasters (ou bitmap), nos quais a imagem é
construida por uma unidade basica (Photoshop, Corel Photoshop, Corel Painter,
Gimp, entre outros), que geram arquivos com extensao PSP, BMP, GIF, JPEG e PNG
para o uso da Internet, e TIFF para o uso de impressao.

Cada um desses programas possui metodologia de trabalho, diagramacéo,
organizagado em camadas, seja de uma imagem, desenho com linhas ou modela-
gem tridimensional.

Seja com um programa vetorial ou raster, 0s usuarios podem realizar opera-
¢cbes geométricas com seus diversos comandos. No caso das composicdes bidimen-
sionais, os programas facilitam tarefas como a simetria bilateral com reflexao partindo
de eixos; a simetria de friso com translac¢des (horizontal, vertical ou obliqua), fazendo
cOpias; a simetria de rotacdo, podendo rotacionar copias do objeto (partindo de um
ponto fixado nele ou fora dele, com varias repeti¢cdes), aumentar e diminuir sua escala

ou deformar sua forma original.
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Ainda nas atividades bidimensionais, os softwares de ilustracdo permitem a
aplicacao de materiais que simulam texturas e alteram cores. Para as atividades tridi-
mensionais os softwares trabalham a volumetria dos objetos e facilitam a visualizacéo,
tanto externa como interna.

Essas sédo algumas possibilidades que motivam maior interacdo dos alunos
com a tarefa a ser desenvolvida, permitindo que eles simulem diversas opcfes com a

ajuda digital e apliqguem intencionalmente os fundamentos de Desenho.

4.2 Aplicacédo de exercicios com padrdes bidimensionais e tridimensionais

4.2.1 Exercicios bidimensionais

Nas primeiras aulas os exercicios empregaram a Geometria das transforma-
cOes e seus movimentos de translacao, reflexdo, rotacdo e homotetia, utilizando retas
e curvas. Depois os exercicios trabalharam as classes simétricas. Nessa aula o obje-
tivo seria que os alunos aprendessem 0s conceitos dos movimentos geométricos ,
inspirados somente nos padrdes de trancados da etnia Baniwa, utilizando também
ponto, linhas, figuras geométricas etc.

No movimento de translacdo os alunos puderam repetir as sequéncias de pa-
drdo na horizontal, vertical ou obliquo, sempre seguindo um movimento na mesma
direcdo. J& no movimento de rotagao eles testaram possibilidades girando o médulo
por um ponto em uma das extremidades com angulos de 90, 180 e 270 graus, ou de
forma radial em torno de uma circunferéncia, partindo de um ponto central que for-
mava diversos angulos com a repeticdo dos desenhos em torno desse ponto, criando
um efeito circular.

No movimento de reflexdo os alunos trabalharam com eixos simétricos verticais,
horizontais ou inclinados a fim de que ocorresse um espelhamento do padrao. Caso o
padrdo ndo mostrasse uma reflexdo muito clara em sua simetria, pretendia-se que os
alunos criassem uma forma de enfatizar o espelhamento nas suas composigoes.

Na homotetia esperava-se que o aluno trabalhasse as propor¢des escalonando
os padrdes tanto de forma linear, como espiral ou circular, ja que esse tipo de trans-
formacdo geométrica pode alterar o tamanho dos desenhos, mantendo as caracteris-

ticas principais como a forma e os angulos.
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4.2.2 Exercicios tridimensionais: modelagem digital

Os exercicios tridimensionais permitem trabalhar os volumes e pode-se fazer
sua visualiza¢éo de todos os lados do objeto, ou seja, com a modelagem é possivel
vé-los por fora (de cima, de frente, de lado etc.) ou por dentro para gerar cortes.
Existem dois tipos de modelagem: a geométrica e a procedural. A primeira, con-

forme Régo:

(...) recorre as regras formais da geometria classica e aos recursos da topologia
para elaboracéo dos modelos de objetos com formas bem definidas. J& a modela-
gem procedural é adotada para a criagdo de modelo de objetos cujas formas sao
variaveis, sdo fendbmenos da natureza ou objetos complexos (REGO, 2011, p. 87).

Foram trabalhados solidos geométricos e solidos de revolugédo nos objetos re-
produzidos das pecas de referéncia ou criados pelos alunos. Com os sélidos simples
foram modelados bancos, méveis, acessérios etc.; e com a modelagem de revolugdo
os alunos modelaram coroas, chapéus, luminarias e pecas ceramicas. Nessa etapa
os alunos trabalharam somente a volumetria.

O software utilizado foi o SketchUp. Todos os alunos ja conheciam o programa,
embora pudessem optar pelo AutoCAD 3D, mas, visto que estavam mais familiariza-

dos com o SketchUp, optaram por ele.

4.2.3 Exercicios tridimensionais: planificacio digital

Apos trabalharem com a modelagem dos sélidos geométricos e de revolucéo,
foram escolhidas as pecas que seriam planificadas. O objetivo desse exercicio foi de
transformar a modelagem virtual em maquete ou um protétipo de um produto criado
pelos alunos em papel.

O software utilizado foi o SketchUp com um plugin que se chama Unwrap and
flatten faces. Foi a primeira vez que instalaram e usaram o plugin de planificacdo e
gostaram da experiéncia. Observou-se que embora as planificagdes estivessem cor-
retas, o plugin ndo fazia a parte de bordas para colagem; para isso foi necessario que
o aluno calculasse e escolhesse a melhor parte para corte ou dobra para colar.

Igualmente, todos os alunos ja conheciam o programa, e embora pudessem ter
optado pelo AutoCAD 3D, preferiram o SketchUp, por estarem mais familiarizados

com ele.
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4.3 Analise dos resultados dos exercicios

4.3.1 Aula 1 - Aula introdutoria: desenho de observacao (aula teérica)

Na primeira aula foi apresentada a ementa, a proposta do curso, e foram ex-
plicados alguns conceitos de Geometria das transformacdes, baseados nos mesmos
autores do presente trabalho e mostrados exemplos das pecas etnograficas (como

0s cestos). Nessa aula ndo foram aplicados exercicios.

4.3.2 Aula 2 - Desenho de observacao (aula pratica)

Na segunda aula foram explicados novamente alguns conceitos de Geometria
das transformacdes, e mostradas as pecas etnograficas (como os cestos).

Essa aula foi tedrica e pratica. Como exercicio eles fizeram desenho de obser-
vacao em papel canson a lapis, do cesto apresentado da etnia Baniwa.

Exercicio: Para apresentar a tematica da Etnogeometria mostrou-se uma peca
etnografica explicando-se o que era o artefato — um cesto do tipo urutu, da etnia Baniwa
qgue se localiza na regido noroeste da Amazobnia. Informou-se qual a matéria-prima
usada pelos indigenas — a fibra de aruma, taquara e fibra para costurar a borda — e
também como os baniwas comecam e terminam de fazer a peca. Depois, foi solicitado
a cada aluno para, a partir da observacéo, desenhar o cesto numa folha de papel can-

son, a lapis, dentro do prazo de uma hora.

Figura 199 — Cesto tipo urutu — etnia Baniwa.

Fonte: acervo da autora, 2019.
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A primeira reacado foi de curiosidade e depois de interesse pela peca, mas a
maioria dos alunos declarou que seria dificil executar a tarefa mostrando os padrées
com todos os detalhes. Explicou-se que na pec¢a havia um movimento de translacao
dos padrbes que se repetiam na direcao horizontal.

Esclareceu-se que seria um exercicio de observacéo para que eles compreen-
dessem a forma do objeto, os padrdes que estavam nele, o contraste com tons claros
e escuros. Aos poucos eles foram desenhando a peca e, em aproximadamente uma
hora, entregaram os desenhos. Para esses exercicios eles néo fizeram relatorio, ape-

nas desenharam.

4.3.2.1 Resolucéo e analise dos exercicios da Aula 2

O resultado dos desenhos de observacdo executados pelos alunos pode

ser visto na Figura 200:

Figura 200 — Desenhos feitos pelos Sujeitos 1, 2, 3 e 4, respectivamente, para o Exercicio 1.

Fonte: digitalizado pela autora, 2018.

— Sujeito 1 (aluna de Arquitetura): a aluna desenhou o cesto, entendeu que a
parte superior redonda era diferente da base quadrada porque a peca se transformava,
comecgando prismatica e terminando cilindrica; entretanto, ndo colocou a proporc¢ao da
altura correta, deixando-a mais baixa que o real. Percebe-se que a aluna ndo seguiu a
disposicéo dos padrbes de acordo com o0 modelo, aumentando o nimero de losangos
e distorcendo o formato deles. Ela representou sombra projetada e por dentro, mas nao
sombreou o corpo do objeto. Observa-se a representacao da textura na base e na parte
interna do cesto. A aluna néo concluiu a parte interna da borda, pois faltou representar
os detalhes paralelos. Na base, ela ndo seguiu corretamente a curvatura dos padrées
paralelos como no modelo. Percebe-se que a aluna perdeu mais tempo se preocu-

pando com os detalhes do que com o conjunto. Ela comentou ter tido dificuldade na
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tarefa por ter pouca experiéncia com desenho de observacéao e admitiu que precisava
praticar mais.

— Sujeito 2 (aluno de Design de interiores): o aluno desenhou o cesto, entendeu
gue a parte superior redonda era um pouco maior e diferente da base quadrada inferior,
percebendo que o formato da peca se transformava. A proporcdo estava correta e a
representacdo dos padrdes foi coerente com o modelo. Ele representou sombra proje-
tada, mas n&o mostrou os lados com maior e menor luminosidade, ndo sombreando o
corpo e a parte interna do urutu, sombreando apenas os padrdes. Observa-se a que a
borda foi desenhada em detalhes e também a estrutura de acabamento dentro e fora
do cesto, mas faltou um padrdo inclinado na parte de cima. Na parte inferior faltou
precisao para representar os detalhes paralelos escuros da base, ndo seguindo corre-
tamente a curvatura original do modelo. Percebe-se que, embora o aluno se preocu-
passe com os detalhes, ele conseguiu passar a ideia 0 mais proximo do real, mesmo
nao tendo colocado todas as sombras e detalhes.

— Sujeito 3 (aluna de Design de interiores): a aluna percebeu que a parte supe-
rior redonda era um pouco maior e diferente da base quadrada inferior, entendendo
que o formato da peca se transformava. A proporgéo estava correta e a representacao
do numero de padrdes foi coerente com 0 modelo, embora eles ndo seguissem uma
curva de alinhamento. Ela representou sombra projetada, mas ndo mostrou os lados
com maior e menor luminosidade do corpo, entretanto sombreou discretamente a parte
interna do cesto colocando algumas linhas como textura. A borda foi desenhada de
maneira simplificada, mas é possivel perceber parte da estrutura de acabamento dela.
Na parte inferior faltou precisdo para representar os detalhes paralelos escuros da
base, ndo seguindo corretamente a curvatura original do modelo. Observa-se que a
aluna teve preocupacdo com o enquadramento e conseguiu passar a ideia do conjunto,
apesar dos erros de perspectiva e de nédo ter colocado todas as sombras, sombreou os
padrdes da parte interna do cesto usando textura.

— Sujeito 4 (aluna de Arquitetura): a aluna percebeu a mudanca do formato do
cesto mostrando a parte inferior quadrada, a superior redonda e um pouco maior que
a base. A proporcao estava correta e a representacdo do numero de padrdes foi inferior
ao do modelo, ndo seguindo a leve curvatura da perspectiva. Ela ndo representou a
sombra projetada, mas sombreou todo o objeto. A borda foi desenhada com os deta-
Ihes escuro e claro, dando a ideia de textura, e pode-se ter a nocao da estrutura de

acabamento do fechamento de cima. Na parte inferior faltou preciséo para representar
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os detalhes paralelos escuros da base, mas néo foi corretamente seguida a curvatura
original do modelo. A aluna conseguiu passar a ideia do conjunto, apesar dos pequenos
erros de perspectiva e de néo ter colocado todas as sombras.

O objetivo do exercicio foi praticar o desenho a méo livre e de observacao, sem
exigir uma representacdo muito fiel, além de compreender o conceito do movimento de

translacéo, usando o desenho manual.

4.3.3 Aula 3 — Geometria das transformacdes com uso de ferramentas analégicas

Nessa terceira aula continuou sendo explicada a Geometria das transforma-
cOes, sO que dessa vez houve a aplicacdo dos movimentos geométricos de refle-
xao, translacédo, rotacdo e homotetia com os padrdes da cestaria baniwa. Foram
apresentadas quatro imagens de pecas etnograficas de referéncia e cada aluno
escolheu uma delas.

A proposta do exercicio foi o de fazer com que os alunos usassem as malhas
como referéncia de medida, sem usarem régua, e treinassem o tracado e raciocinio
geomeétrico referente aos movimentos.

Partindo de um padrao etnogeométrico da etnia baniwa (Figura 199 ), o objetivo
desse exercicio foi criar composi¢cdes com 0s movimentos geométricos de rotacao,
translacéo, reflexdo e homotetia; escolher um maodulo e criar uma composicdo com
simetria de translacéo; fazer todo o procedimento e criar uma simetria de reflexéo; e

criar uma homotetia com um dos padrdes.

Figura 201 — Padrfes etnogeométricos da etnia baniwa, usados como base nos exercicios.
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Legenda: 1) Rabo de pacu (Tsiipa ittipi). 2) Escama de pirarucu (Pirarucu Iwhi). 3) Desenho
igual ao das costas do besouro (Kettamarhi). 4) Sarap6 pintado assado (Maanapi pamitsiri-
nikhaa pamodzoa). 5) Pegada de onc¢a (Dzawi iphoakaromi). 6) Tapuru (Aakoro lewhe). 7) De-
senho igual ao das costas do besouro sem cruz (kettamarhi makorotshaninadalitsa). 8) Olho de
ave noturna (Makowethi). 9) Desenho das costas de um tipo de besouro com cruz (Kettamarhi).
10) Pegada de macarico (lwithoipa).

Fonte: ARTEBANIWA.ORG.BR.



https://t.umblr.com/redirect?z=http%3A%2F%2Fwww.artebaniwa.org.br&t=ZDdkZDYxNjg1MjI1OWU4YTFjMDUxNTE2MGMwYjc1Mzc1ZmI5NjJkYiwzNzI1OTkyNTI5Mw%3D%3D&b=t%3AfOU3-TwtO-UuEcVvz3qR_w&p=https%3A%2F%2Famandasimoes.tumblr.com%2Fpost%2F37259925293%2Fa-cestaria-de-arum%C3%A3-%C3%A9-sua-arte-milenar-ensinada&m=1
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4.3.3.1 Resolucao e analise dos exercicios da Aula 3

Sujeito 1 — O aluno utilizou o padrao 4 e deu a seguinte explicacéo para seu
desenvolvimento: “Criei minha composi¢géo baseado no padrao 4, seguindo a explica-

cao da professora; fiz com os médulos os movimentos de translagdo, homotetia, re-
flexao e rotagao”.

Figura 202 — Padrao 4 e exercicio de Geometria das transformacdes realizado pelo Sujeito 1.
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Fonte: digitalizado pela autora, 2018.

O aluno entendeu o que seria translacao, rotacéo, reflexdo e homotetia, apli-
cando corretamente o0 conceito nas suas composicdes, sem precisar refazer o exerci-
cio. A cor na indicagao dos eixos favoreceu o entendimento.

De inicio, o aluno resistiu um pouco em fazer a tarefa manualmente, alegando
gue seria mais rapido se criasse com o auxilio do computador, mas depois foi execu-
tando a tarefa com facilidade. Ele utilizou o padrao inteiro para criar as composigoes.

Quanto a fluéncia, o aluno desenvolveu bem a tarefa, embora tenha criado ape-
nas uma alternativa para cada movimento geométrico.

Sujeito 2 — A aluna criou um médulo de um quarto do padrédo 9 da foto e co-
mecou criando uma composi¢cdo com o0 movimento de reflexao vertical e horizontal ao

mesmo tempo, com o0s quatro modulos, sem espaco entre eles.
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Explicagdo da aluna: “Escolhi o padrao 9 para fazer minhas composi¢des, pe-
gando um quarto dele. Apos explicacédo da professora, trabalhei com a Geometria das
Transformacgdes usando os movimentos de translacdo, homotetia, reflexao e rotacao.
No movimento de reflexdo usei os eixos horizontal e vertical e, de todos os movimen-

tos, esse foi 0 que achei mais interessante.”

Figura 203 — Padrao 9 e exercicio de Geometria das transformacdes realizado pelo Sujeito 2.

M

Fonte: digitalizado pela autora, 2018.

No movimento de rotacdo ela criou uma composi¢cado com rotacédo de 180 graus,
com o ponto de rotacdo passando pelo meio do modulo e os padrfes encostados uns
aos outros. A composicao de translacéo foi feita na horizontal, na direcédo da esquerda
para a direita, entretanto a aluna ndo usou o0 mesmo espacamento entre os padrdes.
A composicdo com homotetia seguiu a ordem crescente e horizontal, alinhando os
padrdes pela base. A aluna entendeu o que seria translacéo, rotacao, reflexao e ho-
motetia, aplicando corretamente o conceito nas suas composi¢des, sem precisar re-
fazer o exercicio.

Sujeito 3 — A aluna usou o padrao 1. Comecgou criando uma composi¢cao com
0 movimento de rotacdo de 90 graus. Na composi¢cdo com o movimento de reflexao,
usou um eixo vertical. Ja na composicédo de translacao, utilizou a dire¢cdo da esquerda

para direita na posi¢cao horizontal.
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Explicagcédo da aluna: “Com o padrao 1 criei minha composigao trabalhando ro-
tacao, translacao, reflexdo com eixo vertical e homotetia. Nunca havia trabalhado com
malhas; achei boa a experiéncia de esbocar nelas porque organizaram a maneira de
ir colocando os padrées sem precisar medir com régua; sé precisei contar as unidades

e ir desenhando seguindo a légica dos movimentos geométricos.”

Figura 204 — Padrao 1 e exercicio de Geometria das transformacdes realizado pelo Sujeito 3.
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Fonte: digitalizado pela autora, 2018.

A composicdo com homotetia seguiu a ordem crescente e vertical, alinhando
os padrdes pela direita. A aluna entendeu o que seria translagao, rotacéo, reflexao e
homotetia, aplicando corretamente o conceito nas suas composi¢oes, sem precisar
refazer o exercicio.

Sujeito 4 — A aluna usou um padrao inteiro e comecgou criando uma composi-
¢&o com o movimento de rotacdo de 90 graus com o padréo 6.

Explicagcéo da aluna: “Nesse exercicio escolhi o padrao seis para montar as
composicdes; trabalhei com os movimentos de rotacéo, reflexdo com eixo horizontal,
translacdo e homotetia da Geometria das transformacdes”.

Na composi¢cdo com o movimento de reflexdo, usou um eixo horizontal, e na
composicao de translacdo seguiu a direcdo horizontal direita com espa¢co do mesmo

tamanho entre os padrdes.
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Figura 205 — Padréao 6 e exercicio de Geometria das transformacdes realizado pelo Sujeito 4.
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Fonte: digitalizado pela autora, 2018.

A composicdo com homotetia seguiu a ordem crescente e os padrdes foram
alinhados pela base e na horizontal. A aluna entendeu o que seria translacéo, rotacéo,
reflexdo e homotetia, aplicando corretamente o conceito nas suas composi¢cfes, sem

precisar refazer o exercicio.

4.3.4 Aula 4 - Geometria das transformacdes com uso de ferramentas digitais

Na quarta aula foram trabalhados novamente os conteudos de Geometria das
transformacoes, e dessa vez utilizamos o software AutoCAD — que todos os alunos ja
haviam utilizado no semestre anterior —, e foi pedido que testassem os softwares Inks-
cape e Draftsigth também. Como as composic¢des ja haviam sido esbocadas na se-
gunda aula, usaram a ferramenta digital para passar a limpo os esbocos feitos nas
malhas num primeiro momento, e, com 0S recursos dos programas poderiam criar
novas combinacfes dos movimentos geomeétricos. Apenas um dos alunos usou o
Inkscape nas composicoes, pois preferiu refazer em casa para estudar melhor o pro-
grama; os outros alunos utilizaram o AutoCAD por terem mais fluéncia, embora um

deles tenha testado o Draftsight na mesma atividade.
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Alguns alunos preferiram trabalhar com padrbes diferentes do esbocado na
aula anterior, ja que teriam que desenhar desde o inicio cada padréo.

Exercicio: Desenhar os padrdes da aula anterior com a ferramenta digital,
montando composicao de translacéo, rotacéo, reflexdo e homotetia, utilizando o Au-

toCAD. Criar outras composi¢cdes partindo dos esbocos.

4.3.4.1 Resolugéo e analise dos exercicios da aula 4

Sujeito 1 — O aluno escolheu o padréo 5 e fez dez composicdes.

— Primeira, segunda e terceira composicdes — uso de translacdo: o aluno
variou as distancias entre os padrdes e rotacionou os elementos a 45°. Também houve
sobreposicao dos elementos. Segundo o aluno que fez o exercicio: “Apds desenhar o
padrdo com os comandos de desenho do software AutoCAD, foram feitas copias ma-
triciais para o0 movimento de translacédo, encontrando as variantes: a) copia matricial
com 2 colunas e 2 linhas, e a mesma sequéncia foi rotacionada 45 graus pelo ponto
central, criando assim uma translacao na diagonal. Foram feitas copias do padrdo com

0 mesmo espagamento na horizontal, da esquerda para a direita.”

Figura 206 — Exercicios com movimentos de translacdo, executados pelo Sujeito 1.

O
D
O
O

[m]
[m}

dl
| —
Wl;\ulg_w
oY

%o
<>y<>
.
7N

oud
e > 30> LKooy
P ~ ~
1) 2)
N %02
w2z e e s H |
VR R 7 é‘/ n
Legendas: 1) e 3) movimentos de translacdo circular e retilinea; 2) translacdo com variacfes

em diagonal
Fonte: exercicios aplicados pela autora, 2018

Para esse exercicio 0 aluno preferiu ndo usar o padrao da primeira aula e es-
colheu um novo. Ele entendeu o que seria translacao e fez duas representacdes com
a mesma composicao: nas duas primeiras — a) e b) — com cépia matricial (colunas e

linhas), copiando e rotacionando pelo ponto central, fazendo com que o padrdao em
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forma de cruz com quatro quadrados pequenos se tornasse (depois da rotagdo) um X
com quatro losangos, mudando assim a visualizacdo do padrdo (embora fosse o
mesmo), e aplicou corretamente o conceito de translagédo sem precisar refazer o exer-
cicio. Questionou-se se a composi¢ao b) ndo seria também do movimento de rotacao
e 0 aluno concordou que também era.

As cores na composicao ndo se sobressairam com o contraste como o da foto,
e foi solicitado ao aluno que fizesse uma nova composi¢cdo com cor e textura que
lembrasse a fibra, e, dessa vez, foi arranjada com translagéo em faixa na dire¢céo ho-
rizontal, com 0 mesmo espaco entre 0s modulos.

O objetivo do exercicio foi o de compreender corretamente o conceito do movi-
mento de translacéo, usando a ferramenta digital (que o aluno revelou ter preferéncia
por fazer copias e transformaces com mais rapidez e maior precisédo), além de fazer
com que ele testasse possibilidades com o que aprendeu, estimulando assim a criati-
vidade com o tema abordado.

Quanto a fluéncia, o aluno criou cinco alternativas, mostrando maior grau de
originalidade, explorando mais o movimento e buscando outras opg¢des diferentes.

— Quarta e quinta composi¢cdes — uso de rotacdes: o aluno fez duas varia-
coes desse tipo de composicdo. Nas palavras dele: “O padrao foi copiado e rotacio-
nado a 90 graus partindo do seu eixo superior direito, usando o comando de rotacao

do AutoCAD”. E sobre a quinta composic¢ao “...rotacionados com angulos retos.”

Figura 207 — Exercicio com movimento de rotacao dos padrdes, do Sujeito 1.

g @ || e Ui e g e
s 7] SN HE
1l & 72 U B

Fonte: exercicios aplicados

O aluno gerou outras alternativas com o movimento de rotagéo e p6de compre-
ender o conceito desse movimento geométrico.

Na quarta composicao ele copiou e rotacionou perpendicularmente os padroes,
girando em torno de um ponto, seguindo um exemplo mostrado com outro padrao.
Seguindo o0 mesmo raciocinio, na quinta composicao, ele diversificou mais quando
agrupou quatro padrdes, formando um quadrado sem cor, criando um espaco no cen-

tro deles com uma interrupgéo em cada padréo.
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O aluno entendeu o conteudo e demonstrou fluéncia com as duas composi-
cbes, mas sO conseguiu aumentar as op¢des depois de ter alterado o padréao simplifi-
cando para dois tracos paralelos verticais ao lado da cruz, com quatro quadrados em
volta dela. Antes disso ele comentou ndo conseguir mostrar a rotacéo, pois a cruz €
igual na horizontal ou vertical; entretanto, foi sugerido que ele fizesse uma simplifica-
cdo no padrao, que foi feita com dois retangulos verticais.

O objetivo do exercicio — que seria testar as possibilidades do movimento de
rotacdo — o aluno atingiu, com um bom resultado, pois trabalhou mais de uma opg¢éao
dentro do raciocinio rotacionado.

O uso do programa AutoCAD facilitou a representacdo grafica do exercicio e
favoreceu a atividade, embora a intencdo nao fosse treinar comandos e sim testar
possibilidades com o conceito do movimento de rotagao.

— Sexta e sétima composi¢cdes — homotetia: conforme o aluno: “Foram feitas
duas composi¢cdes com a homotetia do padrdo e em ambas de maneira crescente,

mudando sempre a escala em 20% ...”

Figura 208 — Sexta e sétima composic¢des do Sujeito 1, utilizando homotetias.
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Legenda: a) e b) sdo homotetia lineares: a) alinhada pelo centro; b) alinhada pelo topo. Ja c) é
uma homotetia alinhada em torno de uma circunferéncia com repeticdo de 10 padrées em for-
mato circular.

Fonte: exercicios aplicados pela autora, 2018.

— Oitava, nona e décima composicdes — homotetias: como descrito pelo

Sujeito 2, a oitava “homotetia foi feita com um grupo de quatro padrbes e foram
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copiados cinco vezes, de forma circular, e que, ao se tocarem, formam pentagonos”. Ja
na nona, “a homotetia foi feita com um grupo de quatro padrbes afastados que foram
copiados seis vezes, que, quando se encostam, formam hexagonos”. Quanto a décima,
“a homotetia foi feita com um grupo de quatro padrdes alinhados pela esquerda e foram

arranjadas seis copias que rotacionam por um ponto central entre elas”.

Figura 209 — Oitava, nona e décima composi¢8es do Sujeito 1, utilizando homotetias.

Legenda: a) homotetia com cinco cdpias de um grupo de quatro padrées que se encostam; b)
homotetia com seis cépias de um grupo de quatro padrdes que estdo afastados; c) homotetia
com seis cOpias de um grupo de quatro padrdes juntos.

Fonte: exercicios aplicados pela autora, 2018

O aluno compreendeu o contetdo da homotetia escalonando os padrdes, man-
teve a mesma proporcao nas seis composicoes e mostrou fluéncia em todas.

Além da homotetia, ele utilizou 0 movimento de rotacdo radial nas sétima, oi-
tava, nona e décima composi¢des, embora nao tenha feito nas composi¢cdes do mo-
vimento de rotacdo, nem mencionado nas quatro ultimas; entretanto, demonstrou ori-
ginalidade nas composicdes, pois aplicou o fundamento de homotetia e movimento de
rotacdo. Nas quatro ultimas composi¢cdes ele criou uma espécie de recursdo com 0s
padrdes, criando um efeito diferenciado dos demais.

O objetivo do exercicio seria testar as possibilidades da homotetia com o raci-
ocinio escalonado, inicialmente, entretanto, o aluno foi além por ter feito mais op¢des
de homotetia, aumentando assim um pouco mais a sua capacidade de criar.

O uso do programa AutoCAD facilitou a representacao grafica do exercicio, fa-
vorecendo a execugao das composi¢des por rotacionar e copiar simultaneamente com
maior precisdo e rapidez na construgao das op¢des apresentadas.

Sujeito 2 — O aluno escolheu o padrao 4 e trabalhou trés composigoes.

— Primeira segunda e terceira composi¢cdes — movimento de translacéo e
de reflexdo: o aluno entendeu o que seria translacéo e fez varias copias na composi-

cao de maneira matricial, ou seja, na horizontal e vertical, aplicando corretamente o
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conceito desse movimento, sem precisar refazer o exercicio. A cor ha composi¢cao
favoreceu o contraste, como o da foto.

Explicagédo do aluno para o exercicio com movimento de translagéo: “Apos de-
senhar um detalhe do padréo no AutoCAD, criaram-se copias dele. Foi utilizado o
movimento de translagcao horizontal e vertical com cor e textura, sem dar espaco entre
eles”. E para o exercicio com movimento de reflexdo, ele diz que utilizou 0 movimento
de reflexdo com eixo horizontal e vertical, sem espaco entre os padrbes. Para a ter-
ceira tarefa ele comenta: “Dessa vez, foi adotado o movimento de rotagdo de 90 graus

dos padrbes com espaco entre eles e o ponto de rotagdo no centro deles”.

Figura 210 — Movimento de translagdo. Figura a e b— Movimento de reflexdo com eixo vertical
e horizontal figura c.
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Legenda: Movimentos de: a) translagao; b) reflexdo; c) reflexdo nos eixos vertical e horizontal
Fonte: exercicios aplicados pela autora, 2018.

O objetivo do exercicio de translagéo foi alcancado, pois o aluno p6de compre-
ender corretamente o conceito do movimento de translacdo usando a ferramenta di-
gital (na qual ja tinha boas nocdes e preferéncia pelo uso, por fazer copias de maneira
mais rapida). Quanto a fluéncia, o aluno poderia ter testado mais possibilidades, fa-
zendo composicdes em outras dire¢cdes, gerando mais alternativas, ampliando, assim,

um pouco mais o grau de originalidade em seu arranjo.
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O aluno entendeu corretamente o conceito de reflexdo, fazendo o espelha-
mento dos padrées com eixo horizontal e vertical na mesma composi¢éao. O objetivo
do exercicio foi o de compreender corretamente o conceito do movimento de reflexéo,
trabalhando com os eixos simétricos, nesse caso, vertical e horizontal.

Quanto a fluéncia, o aluno atendeu ao objetivo criando dois movimentos de
reflexdo de eixo vertical e horizontal, com o posicionamento desencontrado dos pa-
drdes, tendo um grau um pouco melhor de originalidade, embora ndo tenha buscado
outros eixos (como o diagonal ou alternativas mais diversificadas como com espaca-
mento ou sobreposi¢do de um maédulo). A ferramenta digital favoreceu a execucéo da
tarefa, mas o objetivo dessa atividade seria o de fazer com que o aluno criasse mais
de uma composi¢cao com o que aprendeu do conceito do movimento de reflexao, a fim
de inventar mais possibilidades, despertando assim a criatividade nas suas composi-
cOes geométricas.

— Quarta e quinta composi¢cdes — movimento de rotacdo: conforme o aluno,
foi criado o “movimento de rotagdo em torno de um ponto central com 12 e 24 copias

do mesmo padrao”.

Figura 211 — Quarto e quinto exercicios do Sujeito 2: movimentacdo em rotacao.
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Legenda: a) movimento de rotacdo com 12 cdpias; b) movimento de rotacdo radial com
24 cOpias. Fonte: exercicios aplicados pela autora, 2018

Foram feitas trés alternativas para esse movimento e o aluno pdéde compreen-
der o conceito de rotagcédo. Na terceira composicao ele rotacionou os padrdes com
angulos retos e girou em torno de um ponto, mas na quarta ele agrupou 12 padrdes;
na quinta composic¢éo ele aumentou a quantidade para 24 padrdes, criando uma rota-
cao radial com um ponto central de um circulo, girando cada unidade para o centro

dele. O aluno demonstrou ter entendido o conteddo e fluéncia com as trés
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composicdes, testando as opcdes com 0 mesmo padrao rotacionado, ndo precisando
refazer o exercicio. O objetivo do treino foi atingido, pois seria 0 de ensinar o contetdo
do movimento de rotacdo, além de estimular as novas criacdes.

O aluno atingiu um bom resultado, pois trabalhou mais de uma opc¢é&o dentro
do raciocinio e justificou seu bom desempenho nas composi¢des por ter dominio da
ferramenta digital, com o programa AutoCAD, que facilitou a representacao grafica do
exercicio. E importante ressaltar que o programa néo faz tudo sozinho, € necessario
conhecer bem os comandos para criar as composi¢des com ele.

Sujeito 3 — A aluna optou por trabalhar com a quarta parte do padréo 9.

— Primeiracomposi¢cdo — movimento de translacéo: conforme a aluna, “dado
um padréo, foi retirado um mddulo que seria a quarta parte dele e a composicao foi

feita com o software livre Inkscape”.

Figura 212 — Movimento de translagéo criado por copias horizontais.
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Fonte: exercicios aplicados pela autora, 2018

Essa aluna se propds testar o software livre Inkscape e usou o conceito de uma
maneira diferente dos outros Sujeitos, trabalhando com um quarto do padréo. Ela apli-
cou corretamente a teoria de translacéo, fazendo varias copias na composicao, de
maneira linear e na horizontal, além de mencionar a etnia. Mesmo sem dominar 0 uso
do programa Inkscape (pois testou-o pela primeira vez), aplicou corretamente o con-
ceito do movimento de translacéo, sem precisar refazer o exercicio proposto.

A cor preta com fundo branco criou um contraste de luminosidade que favorece
a montagem do exercicio.

O objetivo do exercicio foi alcangado, pois a aluna péde compreender correta-
mente o conceito do movimento de translagcido usando a ferramenta digital e, como
vantagem, ela péde aprender e comparar com o0s softwares que conhecia — como o
Corel e llustrator — usando um software livre com quase as mesmas possibilidades,
porém mais leve que os demais. A aluna mencionou ter gostado da nova experiéncia
proporcionada por outra ferramenta grafica porque pode criar varias opgoes.

O tempo utilizado para fazer o exercicio foi um pouco maior com esse programa

do que seria com o AutoCAD (que a aluna ja conhecia), mas logo compreendeu 0s
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comandos do Inkscape, que usou nas suas composi¢cdes para desenhar, modificar,
copiar etc.

Quanto a fluéncia, a aluna poderia ter testado mais possibilidades, fazendo
composi¢cdes em outras dire¢cdes, gerando mais alternativas, ampliando assim um
pouco mais as criacdes com seu padrao.

— Segunda, terceira e quarta composi¢cdes — movimento de reflexdo e ro-
tacdo: para essa composicao a aluna se valeu do movimento de reflexdo com eixo
horizontal e vertical sem espaco entre os padrbes. A aluna utilizou uma marcacéo

especial em vermelho nos eixos para evidenciar o espelhamento nos dois sentidos.

Figura 213 — Segunda, terceira e quarta composi¢cdes com movimentos de reflexdo. Sujeito 3.
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Fonte: exercicios aplicados pela autora, 2018

— Quinta e sexta composicdes — movimento de reflex&o e rotacdo: a aluna
disse sobre a quinta composigao: “Ao rotacionar 0 médulo usamos 0 movimento de
reflexdo com eixos na horizontal e vertical, além de fazer sobreposicdo nas extremi-
dades e nas bases”. Ja na sexta opcéao, “o padrdo foi rotacionado no outro sentido e
usamos 0 movimento de reflexdo com eixos tanto na horizontal como na vertical, e

também com sobreposi¢cdo nas extremidades e nas bases”.
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Figura 214 — Quinta e sexta composicdes de reflexdo e rotacdo, com sobreposicéo nas extre-
midades. Sujeito 3.
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Fonte: exercicios aplicados pela autora, 2018

A aluna aplicou o movimento de reflexdo com eixo horizontal e vertical na se-
gunda, terceira, quarta, quinta e sexta composicées, demonstrando compreender o
conceito. Também utilizou o Inkscape como ferramenta digital para a reflexao, fazendo
0 espelhamento dos padrdes com eixo horizontal e vertical na mesma composicgéo.

O objetivo do exercicio foi 0 de compreender corretamente o conceito do mo-
vimento de reflexdo, trabalhando com o0s eixos simétricos, nesse caso vertical e ho-
rizontal. Entretanto, a aluna criou outros tipos de reflexao, favoraveis para explorar
possibilidades. Quanto a fluéncia, ela atendeu o objetivo criando dois movimentos
de reflexdo de eixo vertical e horizontal, com o posicionamento desencontrado, so-
breposto e invertido dos padrdes, com maior grau de originalidade do que na aula
anterior com as malhas.

A ferramenta digital favoreceu a execucao da tarefa, e a aluna admitiu precisar
estudar mais o programa, mas o objetivo dessa atividade seria o de fazer com que a
aluna criasse véarias composi¢cdes com o que aprendeu do conceito do movimento de
reflexdo, a fim de incrementar seu processo criativo.

— Sétima composi¢cdo — movimento de rotacdo: a aluna explica o procedi-
mento que adotou: “para essa composic¢ao foi trabalhado o movimento de rotagao ra-
dial com oito copias do médulo por um ponto central entre elas. O Inkscape foi o pro-

grama adotado para executar essa tarefa, trabalhando com angulos, e nesse caso



227

fizemos alguns testes e usamos 20 graus, visto que a quantidade é estabelecida pelo

software, que distribui automaticamente de acordo com o angulo desejado.”

Figura 215 — Sétima composigéo do Sujeito 3.

Fonte: exercicio aplicado pela autora, 2018

A aluna fez uma composic¢ao de rotacao radial com o software Inkscape, traba-
Ihando com oito modulos que rotacionaram em torno de um ponto central, perce-
bendo-se que ela entendeu o conceito desse movimento.

O objetivo do treino foi atingido, pois seria o de ensinar o conteido do movi-
mento de rotacao, além de estimular criacbes com padrdes étnicos, fazendo com que
a aluna conheca alguns aspectos da cultura material.

A aluna atingiu um resultado satisfatério, pois trabalhou uma opcéo dentro do
raciocinio rotacionado e justificou seu bom desempenho na composicdo, apesar de
ndo ter pleno dominio do programa utilizado. O Inkscape facilitou a representacéo
grafica do exercicio, pois p6de copiar e rotacionar varias vezes automaticamente.

— Oitava composicdo — homotetia: explicagdo da aluna: “Partindo de um pa-
drao, foi feita uma composi¢cdo com homotetia, e aumentando seu tamanho proporci-

onalmente, alinhando todos os padrdes pelo centro, do menor para o maior”.

Figura 216 — Oitava composicéo do Sujeito 3: homotetia.
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Fonte: exercicio aplicado pela autora, 2018
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— Nona, décima e 112 composi¢cdes — com homotetia: a aluna fez diversos
experimentos com o padrao criado: homotetia agrupada e com diferentes reflexdes. Se-
gue relato da sequéncia do processo explicado por ela: partindo de um padrao, foram
construidas outras composicdes utilizando a Geometria das transformacgdes. Depois,
esse padrao foi copiado com base no modulo, fazendo uma homotetia agrupada com
seis médulos. Entdo, com uma cépia da composicao anterior foi feita uma reflexao axial.
Logo depois, uma rotagdo dessa copia, de modo que o maior padrao da composicao se
casasse pelas extremidades. A partir dai, foram feitas translagfes verticais alternadas,

seguindo a mesma légica da composicao anterior, que fora refletida.”

Figura 217 — Nona, décima e 112 composi¢des do Sujeito 3.

Fonte: exercicios aplicados pela autora, 2018

— 122 13?2 1423 152 e 162 composi¢cdes — com hometetia: empregando diver-
sos tipos de transformacgdes a aluna gera configuracdes mais complexas, como a 122
composicdo em que ela reflete, decresce e alinha os padrdes pela base. A partir da
formacdo gerada o modelo escalado foi rotacionado em torno de um ponto central,
formando as 13% e 142 composi¢des. Nas palavras da aluna: “partindo do mesmo pa-
dréo, foi feita uma homotetia decrescente no tamanho, porém com o modulo refletido,
do maior para o menor. Depois, a partir de um ponto central, foram feitos movimentos
de rotacdo em torno de um ponto central. Simetria de rotacdo com ponto central em
20° (quantidade estabelecida pelo software, que distribui automaticamente, de acordo

com o angulo desejado.
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Figura 218 — 122, 132, 142, 152 e 162 composicdes feitas pelo Sujeito 3.

Legenda: a primeira composi¢éo engloba 5 padrdes com reflexdo, decrescentes e alinhados
pela base; as seguintes dispdem 8 ou 16 cOpias da composi¢édo anterior, radialmente com va-
riacdes de angulacéo.

Fonte: exercicios aplicados pela autora, 2018

A aluna criou diversas composi¢cdes com homotetia e o programa utilizado foi o
Inkscape, que atendeu a tarefa, além de trabalhar o potencial criativo da estudante.

Na primeira composicao ela escalonou os padrdes e organizou de forma agru-
pada; ja na terceira e quartas composicdes ela fez variacdes com esses conjuntos
agrupados. Além de fazer a homotetia com varias escalas, ela refletiu os médulos na
horizontal e vertical, criando efeitos distintos. Na quarta, quinta, sexta e sétima com-
posi¢des ela usou a homotetia e simulou varios movimentos de rotacdo radial com 8
e 16 copias que rodam em relacdo a um ponto central, com o uso de varios angulos,
resultando em solugdes criativas.

A aluna demonstrou ter entendido o conteudo e fluéncia com as sete composi-
cOes, testando outras opcoes, e alcangou um bom resultado, pois trabalhou diversas
solugdes dentro do raciocinio dos movimentos geomeétricos. O objetivo do treino foi
atingido, pois seria o de ensinar o conteddo de homotetia, escala, o uso do Inkscape,
além de estimular as novas cria¢cdes com padrdes étnicos.

Mesmo sem ter muita experiéncia com o software, a aluna conseguiu utilizar as
ferramentas do programa, mas alegou que o programa tem menos recursos do que o

AutoCAD ou Corel guando comparou os trés.
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Sujeito 4 — O aluno escolheu o padrao 1 para a realizacdo os exercicios. Ele
explica que critérios utilizou na escolha do programa: “A ferramenta digital escolhida
foi o software livre Draftsight (que é similar ao AutoCAD), porém somente para dese-
nhos bidimensionais. Considerou-se o0 programa como similar (os comandos sao o0s
mesmos), mas com menos recursos do que o AutoCAD”.

— Primeira e segunda composi¢des — movimento de translacao

Figura 219 — Primeira e segunda composi¢des do Sujeito 4: exercicios com movimentos de
translagao.
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Legenda — a) movimento de translagdo; b) translacdo com deslizamento.
Fonte: exercicios aplicados pela autora, 2018.

Conforme o aluno: “ap6s desenhar um detalhe do padrao no Draftsight, uti-
lizei o movimento de translacéo horizontal e em seguida o vertical com pequenos
espacos que gerou um efeito de linhas entre eles. Em seguida, utilizei o movimento
de translacdo com deslizamento para criar o efeito de deslizamento.”

Na primeira composi¢ao o aluno aplicou o movimento de translagao horizon-
tal e vertical, demonstrando compreender o conceito. Ele concordou em testar um
novo software, diferente do AutoCAD, utilizando, entdo, o software livre Draftsight
como ferramenta digital alternativa, embora ndo conhecesse o programa. Apesar
de o Draftsight ter uma interface diferente do AutoCAD, os comandos sdo seme-
Ihantes e o aluno néo teve dificuldades para trabalhar com ele. O arquivo gerado
pode ser aberto tanto no Draftsight como no AutoCAD, porque ambos possuem a
extenséo dwg.

Na segunda composicao, ele trabalhou corretamente a opcéo translacao
com deslizamento, atingindo assim o objetivo do exercicio, que foi o de compreen-
der corretamente o conceito do movimento de translacgéao.

Quanto a fluéncia, o aluno atendeu ao objetivo criando dois movimentos de
translacao, embora pudesse explorar mais composi¢cdes com esse conceito — como
na diagonal ou sobrepondo os médulos, por exemplo, para criar mais efeitos —,

exercitando um pouco mais sua criatividade.
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A ferramenta digital favoreceu a execucao da tarefa, e o aluno classificou o
programa como tendo menos recursos que o AutoCAD, mas atendeu-o bem. O
objetivo dessa atividade seria o de fazer com que o aluno experimentasse uma
nova ferramenta e criasse varias composi¢des com o que aprendeu do conceito do
movimento de translacdo, seja aproximando ou afastando as unidades, a fim de
ampliar seu processo criativo.

— Terceira, quarta e quinta composi¢cdes — movimento de rotag&o: o aluno
executou a terceira composicao conforme a descricdo: “Foi adotado o movimento de
rotacdo com giro ortogonal com um padrdo da etnia Baniwa, e 0s espacos criados
entre eles formaram dois tamanhos de quadrado sem preenchimento.” Nas quarta e
quinta composicdes ele movimentou o padrdo com 12 e 24 cépias, rotacionando-o em

torno de um ponto central.

Figura 220 — Terceira, quarta e quinta composicées do Sujeito 4 para 0s exercicios com rotagdo.

Legenda — a) composi¢cdo 3 — movimento de rotagdo com giro ortogonal; b) composicéo 4 —
movimento de rotagdo radial com 12 cépias; ¢) composi¢cdo 5 — movimento de rotacdo radial
com 20 e 24 copias.

Fonte: exercicios aplicados pela autora, 2018.

O aluno fez apenas uma composic¢ao de rotacao ortogonal. Ele poderia ter tes-
tado mais op¢Oes com o Draftsight. Apesar de ter realmente rotacionado, ele foi ques-
tionado se essa composi¢cdo ndo seria também de movimento de translacdo. Ele de-
monstrou surpresa quando foi levantada a questdo e concordou, pois, na verdade
aconteceu também uma translacao horizontal e vertical na sua composi¢cdo de pa-
drées que foram rotacionados. Nas rotacdes radiais a) e b) ele conseguiu efeitos dife-
rentes apenas aumentando o numero de coépias.

O objetivo do exercicio foi atingido, pois seria 0 de ensinar o conteido do mo-
vimento de rotacdo, além de estimular criacdes com padrdes étnicos, fazendo com

gue o aluno conheca alguns aspectos da cultura material.
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O aluno atingiu um bom resultado, pois trabalhou mais de uma opcéo dentro
do raciocinio rotacionado, mesmo levando um tempo maior para executar suas com-
posicoes, por ndo dominar completamente todos os comandos do Draftsight, mas,
mesmo assim conseguiu um desempenho satisfatério, entendendo a légica do movi-
mento de rotacdo e aprendendo a lidar com mais uma ferramenta digital.

— Sexta composicdo — homotetia: na tarefa com homotetia o individuo alinhou

pelo topo 4 copias do padrao escalonadas em 20%.

Figura 221 — Sexta composicéo, do Sujeito 4: homotetia.

Fonte: exercicios aplicados pela autora, 2018.

O aluno compreendeu o conteudo escalonando de forma linear, alinhando por
baixo e de forma crescente. Pode-se constatar que o aluno mostrou fluéncia com sua
composicdo de homotetia, embora pudesse ter explorado mais o assunto e treinado
mais com o programa, criando outras composicoes.

O objetivo do exercicio foi atendido, demonstrando um grau médio de originali-
dade do aluno, no entanto, ele poderia ter feito mais op¢des de homotetia, aumen-

tando, assim, um pouco mais a sua capacidade de criar.

4.3.5 Aula 5 - Figuras planas, linhas e tracados (desenho manufaturado)

Nessa aula foram trabalhados contetdos de figuras planas em uma fachada
com a Geometria das transformacdes, com esbocos na malha cartesiana. Os alunos
puderam utilizar varios tipos de figuras planas fazendo com que praticassem os diver-
S0S movimentos geométricos, dessa vez com exemplos de fachadas africanas das
etnias Kassena e Sotho sendo conduzidos e estimulados ao uso do esboco.

Exercicio: desenhar a méao livre na malha ou papel manteiga no formato A4,
por cima da folha-modelo linhas continuas na horizontal e em outra folha linhas na
vertical, utilizando o lapis 2B. llustrar a fachada com as figuras geométricas planas
tendo como referéncia o estilo das etnias Kassena ou Sotho da Africa do Sul. Usar a

Geometria das transformac¢des em suas composicoes.
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Figura 222 — Malhas e figuras geométricas para esbocgo dos alunos.
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Fonte: material fornecido pela autora para a aula, 2018.

4.3.5.1 Resolucéo e analise dos exercicios da Aula 5.

Sujeito 1 — Explicagéo do aluno: “usando como inspiragéo os padrbes das fa-
chadas Kassena, criei modulos utilizando tridangulos e retangulos. Com esses médulos
fiz algumas composi¢des em separado utilizando os movimentos de translagao e ro-

tacao até chegar ao padrao utilizado na fachada”.

Figura 223 — Esboco da fachada kassena. Sujeito 3
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Fonte: Sujeito 1.
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O aluno seguiu uma modulacédo planejada antes de desenhar nas fachadas
e aplicou corretamente o raciocinio de translacéo e reflexdo. Ele demonstrou ter
entendido o conceito dos movimentos geométricos. O objetivo do exercicio foi
atendido tendo o individuo demonstrado originalidade e seguido a l6gica dos mo-

vimentos geomeétricos.

Figura 224 — Composi¢éo com translacéo vertical: fachada e padrdes utilizados. Sujeito 2

Fonte: Sujeito 2.

Sujeito 2 — A aluna optou por padrbes maiores e quanto ao formato utilizou
losangos, circulos e triangulos com o movimento de translacdo vertical, para depois,
dentro deles, trabalhar com cores e linhas com preenchimentos alternados que foram
refletidos e rotacionados.

Explicacdo da aluna: “inspirada nos padrdoes Kassena, intercalei triangulos e
semicirculos na composi¢cdo. Em uma composic¢do, houve um movimento de transla-
céo vertical (Figura 224); e, na outra, um movimento de translacdo horizontal (Figura

225). O raciocinio foi: a cada duas colunas de semicirculos, duas de triangulo.”

Figura 225 — Composicéo com translacéo vertical: fachada e padrdes utilizados. Sujeito 2

Fonte: Sujeito 2.
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Ela demonstrou ter entendido o conceito dos movimentos geométricos e foi cri-
ativa na sua composicao, trabalhando com padrdes pintados e sem cor.

Sujeito 3 — Explicagdo do aluno: “os padrbes adotados nesta fachada foram
inspirados na etnia Kassena, da Africa do Sul. Adotei modulos com figuras geométri-
cas planas como: triangulo, retangulo e quadrado; todas, aplicadas em listras, utili-
zando 0s movimentos geométricos de translacéo, reflexdo e rotacdo. O contraste ado-

tado foi das cores: preto e branco.”

Figura 226 — Composig&o com translacéo vertical da fachada kassena. Sujeito 3
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Fonte: Sujeito 3.

O aluno entendeu a légica do raciocinio kassena adotando a modulacéo e
formando as composicdes com listras. Ele demonstrou ter entendido o conceito
dos movimentos geométricos criando translacao vertical. O objetivo do exercicio
foi atendido, tendo o individuo demonstrado originalidade e seguido a coeréncia
dos movimentos geométricos.

Sujeito 4 —Explicagao do aluno: “para realizar o exercicio fiz estudos e analises
das fachadas originais do povo Sotho. Descobri alguns padrées e movimentos que
sempre embasam as composicoes feitas pelas mulheres com cores e texturas que se
alteram em cada quadrado. O litema, como eles chamam, foi desenvolvido com base
modulacdo quadrada, onde a menor parte do padrdo (médulo) € refletida para gerar a
célula. Dentro desta malha, as células também sofreram movimentos de reflexéo, para
gue as cores sempre ficassem invertidas, ou seja, sem se repetirem. Além da malha
utilizei as linhas retas e curvas e elas criam figuras geométricas que posteriormente

recebem trés cores: branco, preto e azul. “
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Figura 227: Composicao com translacado vertical da fachada sotho. Sujeito 4
T
N z; NP

r A | "F’
“ ,L{'AQ' tV'
>"4‘ ;‘A

N 4 = .1"3
y 4y r‘r

o>

o S
5 e
Nk NN

Fonte: Sujeito 4.

O aluno entendeu a légica do raciocinio da cultura Sotho adotando a modulacéo
com quadrados e simetria de reflexdo nas formas e cores. Ele demonstrou ter enten-
dido o conceito dos movimentos geométricos aplicando a reflexdo e rotacdo, além da
translacao alternada.

Percebe-se que o aluno teve uma preocupacéo de usar as cores, de ma-
neira que ao encostar um quadrado de padrdo no outro simétrico, os detalhes
coloridos nao se repetissem, demonstrando planejamento e criatividade. O obje-
tivo do exercicio foi atendido tendo o individuo demonstrado originalidade nas

variacOes das figuras geométricas.

4.3.6. Aula 6 - Geometria das transformacdes com Estigmografia — desenho

manufaturado e digital

Exercicios bidimensionais com a técnica da estigmografia feitos na ma-

Iha, esbogcados a méo livre e desenhados depois com o software AutoCAD.

Os exercicios empregam a Geometria das transformacfes e seus movimentos
de translacéo, reflex&o e rotacao utilizando linhas retas e curvas.

Nessa aula esperava-se que os alunos reforgassem os conceitos dos movimen-
tos geométricos (translacéo, reflexéo e rotacéo), inspirados somente nos padrdes indi-
anos Kolan utilizando também pontos, linhas curvas, retas etc.

As malhas de pontos seguiram trés formatos: retangular, obliquas e radiais e es-
perava-se que 0s alunos aplicassem 0s mesmos conceitos da aula anterior, porém com

outra técnica — a estigmografia —, criando composicdes desenhadas em torno dos pontos.
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Primeiramente eles comecaram com 0s esbocos a lapis para que pudessem
testar as possibilidades, sendo permitido apagar, aplicar cor, usar papel manteiga se
necessario, para facilitar os movimentos de reflexdo, translagéo e rotag&o. A primeira
vista, os alunos muito apegados a tecnologia resistiram um pouco e chegaram a ques-
tionar essa etapa alegando que podem levar mais tempo e que a composi¢cao pode
nao ficar bem desenhada, mas em seguida aceitaram e a maioria aprovou essa ma-
neira de trabalhar, produzindo opcdes interessantes. Foi explicado que se a composi-
céo esbocada néo ficasse com bom acabamento, poderia depois ser executada com
0 auxilio do computador; o que importava era a criacdo na composicao aplicando os
fundamentos dos movimentos geométricos e a pratica do esboco.

Na segunda parte da aula eles puderam executar 0 mesmo exercicio com o
auxilio do programa AutoCAD, nas mesmas malhas de pontos (retangular, obliqua e
radial) que sao fornecidas em um arquivo de extensdo DWG. A essa altura eles po-
diam simplesmente partir dos esbocos feitos a mao livre repetindo a mesma ideia no
ambiente virtual ou criar outras novas composi¢coes diferentes, diretamente nas ma-
Ihas oferecidas no arquivo.

A referéncia dos padrées indianos Kolan foi uma outra possibilidade de abordar
a cultura material desse povo, falando da tradicdo desse ritual diario praticado pelas
mulheres em frente as suas casas. O tracado Kolan é todo despejado delicadamente
com a méo e sem tocar no chao, tendo como ponto de partida a malha de pontos, pois
nao usam tintas, apenas algum alimento (farinhas brancas ou coloridas) ou algum tipo
de pd. No dia seguinte precisam desenhar novos padrdes pois 0s de véspera se des-
fazem pela agéo do tempo (vento ou chuva) ou por serem carregados por formigas.
Além do ritual diario eles usam esses padrdes em outros eventos no meio da rua,
criando verdadeiros tapetes.

Contar para os alunos como, onde e porque aqueles padrdes sao feitos tornou
a aula mais interessante do que mostrar apenas 0s conceitos geométricos e a técnica
estigmografica dagueles povos porque despertou a curiosidade deles.

Exercicio 1: Usando o principio da Geometria das transformacdes e a técnica
da Estigmografia, criar uma composi¢éo inspirada na cultura Kolam, indiana, com as
malhas retangular, obliqua e radial:

a) usar todas as malhas sugeridas;

b) desenhar a méo livre e sem régua para medir;

c) utilizar a malha em AutoCAD para suas composi¢cdes com 0 mesmo conceito;
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d) anotar o tempo de execucdo das composicdes feitas a mao livre e em se-

guida com o Auto CAD.

e) fazer um relatério explicando quais fundamentos de desenho utilizou em sua

composicdo, mostrando eixos de simetria quando houver.

Exercicio 2: Usando o principio de Estigmografia, criar uma composi¢ao inspi-
rada na cultura Tochokwe (sona), africana, ou das ilhas Vanuatu, indiana, com as
malhas retangulares: usar malhas de pontos retangulares;

a) desenhar a méo livre e sem régua para medir;

b) depois utilizar a malha em AutoCAD para criar outras composi¢cdes com o

mesmo conceito;

c) anotar o tempo de execucdo das composicfes feitas a mao livre e em se-

guida com o AutoCAD;

d) fazer um relatério explicando quais fundamentos de desenho utilizou em sua

composicdo, mostrando eixos de simetria quando houver.

Figura 228 — b) exemplo de desenhos Kolam com mddulos que se rotacionam; e) tradicdo
Kolam, em mandala circular na entrada de uma casa em Tamil Nadu, India.

d)

Fontes: a) e b) Gerdes (2014, p. 57) e LAYARD (1937, p. 141); c) e d) a autora; e) Cillada
(1997).
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Resolucédo 1 — Sujeito 1

Explicacdo da aluna: “Com base na técnica estigmografica existente no pa-
drdo Kolam, realizamos exercicios tanto a mao livre quanto no AutoCAD para criar
composic¢des a partir de uma malha ou grid. Mao Livre: tempo de execugao: 2 horas
e 30 minutos”.

Composicao 1 — Malha retangular

Explicacédo da aluna: “utilizando a malha retangular, foi feito um desenho com
linhas continuas que sdo denominadas monolineares, primeiro feita com a figura em
azul, e depois foi espelhada para baixo e pelo centro da malha gerando assim a figura
verde. A outra figura em azul do centro foi copiada e rotacionada a 90°, gerando a

figura verde que podemos observar a seguir.”

Figura 229 — Composicdo com malha retangular. Sujeitol

Fonte: Sujeito 1.

Composicao 2 — Malha obliqua

Explicagdo da aluna: “Na malha a seguir, criamos duas figuras monolineares,
uma com escala maior da outra e rotacionada a 90°. Nas figuras azuis da extremidade
as rotacionamos em 45°, ficando assim justapostas. Na figura central a rotacionamos

em 90°. Portanto, obtendo o seguinte resultado:”

Figura 230 — Composi¢cdo com malha obliqua. Sujeito 1

Fonte: Sujeito 1.
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“A préxima malha foi feita através do espelhamento dos arcos, desde o centro até
as extremidades. Criando assim uma composicao que se assemelha a uma Mandala que

€ uma composigao de formas geométricas concéntricas.”

Figura 231 — Composi¢do com malha radial. Sujeito 1

Fonte: Sujeito 1.

Composicdes com ferramenta digital: software AutoCAD.
Explicagéo da aluna: “Tempo de execugdo: 1hora e 30 minutos. Na malha retan-
gular, criamos um quadrado no centro e na extremidade (em azul) e os rotacionamos

em 90°, tendo como resultado os losangos verdes, obtendo a composicao a seguir:

Figura 232 — Composi¢do com malha retangular feita no AutoCAD. Sujeito 1
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Fonte: Sujeito 1.

“‘Na malha a seguir criamos um losango central. Na primeira elipse (em azul)
na diagonal, a rotacionamos em 90°. Na extremidade as elipses (azuis) também
foram rotacionadas a 90°, dando origem as elipses e cor verde. Criando assim a

seguinte composicéo:”
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Figura 233 — Composicdo com malha obliqua feita no AutoCAD. Sujeito 1
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Fonte: Sujeito 1.

“‘Na malha radial a elipse central azul foi copiada e rotacionada em 58°; ja as
elipses da extremidade em azul foram rotacionadas em 60°. Resultando assim na se-

guinte composigao:”

Figura 234 — Composi¢cdo com malha radial feita no AutoCAD. Sujeito 1

Fonte: Sujeito 1.

Analise dos exercicios do Sujeito 1:

A aluna compreendeu parcialmente a técnica da estigmografia contornando os
pontos, espelhando e rotacionando os padrdes de forma ortogonal e também em di-
recao ao ponto central, mas também ligou outros pontos.

Em todas as composi¢des a aluna pode utilizar linhas retas, curvas, raciocinio
com grade de pontos (grid) e mais de uma cor, criando varios efeitos, mesmo que sem
tanta precisao como na ferramenta digital.

Pbdde-se observar que nas composicoes feitas com o software AutoCAD ela
levou um tempo menor para a criacdo das op¢des, embora também tenha espelhado,

rotacionado e explorado as cores. A aluna ponderou que teve um melhor acabamento
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com a ferramenta digital em que também pbdde criar rotacionando, copiando e
alterando as cores com 0os mesmos tipos de malha disponibilizadas: retangular,
obliqua e radial.

Quando perguntada sobre qual das duas ferramentas foi melhor para o pro-
cesso criativo a aluna declarou que achou mais facil esbocar a méo livre na malha
por dar mais liberdade de testar as composicoes.

E relevante assinalar que as composi¢des esbocadas a mao livre foram mais
bem elaboradas nas geometrias do que as com a ferramenta digital, que indicou maior
fluéncia criativa da aluna com esbocos na malha do que com o uso do computador.

Resolucéo 2 — Sujeito 2

Explicagcédo do aluno: “As composi¢des foram feitas com a técnica da estigmo-

grafia, mas com inspiracdo nos temas amazobnicos”.

Figura 235 - Montagem feita pelo Sujeito 2

Fonte: Sujeito 2.

Composicao 1 — “Encontro, inspirado no rio Negro. Utilizando a simetria de

reflexdo chegou-se a esse resultado. Tempo: 15 minutos”

Figura 236 — Composi¢do com malha retangular feita a méao livre. Sujeito 2

Fonte: Sujeito 2.
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Composicao 2 — “Ribeirinhos - utilizando uma simetria de rotacdo chegou-se a

esse resultado. Tempo: 13 minutos”

Figura 237 — Composi¢cao com malha obliqua feita @ m&o livre. Sujeito 2

Fonte: ujeito 2.

Composigéo 3 — “Canoas, utilizando uma simetria de rotagcdo chegou-se a esse

resultado. Tempo: 18 minutos”

Figura 238 — Composi¢&o com malha radial feita & mao livre. Sujeito 2

Fonte: Sujeito 2.

Desenhando no programaAutocad

Composicao 1 —“Encontro” - Explicagao do aluno: “foram desenhados 5 circu-
los de 1 metro de diametro e linhas que os tangenciavam posicionados conforme a
figura abaixo. Com uma linha de eixo foi feita a reflexdo e em seguida os encontros

lineares e circulares foram aparados e linhas indesejadas foram eliminadas.”

Figura 239 — Composi¢cdo com malha retangular feita no AutoCAD. Sujeito 2

1K
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Fonte: Sujeito 2.
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“Em seguida o padrao foi preenchido com hachura e os pontos da malha reti-
rados deixando apenas a composi¢ao.”

Composicao 2 —“Ribeirinhos” - Explicacao do aluno: foram desenhados 3 cir-
culos e posicionados conforme a figura a seguir e feitas as linhas ligando as extremi-
dades tangentes. Em seguida foram aparadas as linhas indesejadas limpando o de-
senho. Depois de fazer a construcdo com linhas e semicirculo da figura b, foi feita a
cOpia polar, com o eixo do ponto central da malha pontilhada, criou-se uma simetria

de rotacdo com a modulagéo de quatro vezes.”

Figura 240 — Composicdo com malha obliqua feita no AutoCAD. Suijeito 2

a bl

cl dl

Legenda: Sequéncia: a) inicio; b) constru¢do com linhas e semicirculos; ¢) simetria e rotacéo
com ponto central; d) composi¢éo pronta.

Fonte: Sujeito 2.

Composicao 2 — “Canoas” - Explicacdo do aluno: “desenhou-se trés circulos
na malha radial o e posicionados conforme a figura a), e a seguir eles foram aparados
e formando um padrdo com duas elipses que foram copiadas seis vezes (movimento
de rotacdo) em torno do ponto central como base de rotacdo. Distancia entre os mé-

dulos: 0.60m. Rotagao: 360°.”
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Figura 241 — Composicdo com malha radial feita no AutoCAD. Sujeito 2

a) bl

Fonte: Sujeito 2.

“Tempo gasto para executar as trés composigdes no AutoCAD: 20 minutos.”

Analise dos exercicios do Sujeito 2:

O aluno buscou inspiracdo na regido amazoénica (embora o tema fosse Kolam
indiano ou desenho vanuatu) e quando questionado sobre o porqué do 6rgéo repro-
dutor feminino na composicao, ele alegou que este também seguia formas curvas.

Ele compreendeu a técnica da estigmografia contornando os pontos, espe-
Ihando e rotacionando os padrdes de forma ortogonal e também em direcdo ao ponto
central, na op¢ao “Canoas’.

Nas composi¢cdes o aluno pbde utilizar linhas retas, curvas, raciocinio com
grade de pontos (grid) e usou textura (como hachura) ao invés de cor apenas nas
composi¢cdes com a ferramenta digital. Na segunda composi¢cdo também poderia ter
explorado a reflexéo de eixo horizontal e vertical, mas utilizou a simetria de rotagao
com outra ferramenta do programa.

Observa-se que nas composicgoes feitas com o software AutoCAD ele levou um
tempo menor, em torno de 20 minutos, para execuc¢ao das op¢des embora néo tenha
elaborado e sim redesenhado seus esboc¢os, dessa vez com maior precisao para es-
pelhar com os eixos, rotacionar e explorar as texturas. Ele comentou que preferiu re-
presentar no computador porque teve um melhor acabamento do trabalho com a fer-

ramenta digital.
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Perguntou-se qual das duas ferramentas foi melhor para o processo criativo, e
ele respondeu que achou mais facil esbocar a mao livre na malha, quando as compo-
si¢cbes fluiram melhor.

Observou-se que o aluno nédo criou novas composic¢des a partir dos esbocos,
apenas copiou o que havia feito a méo para fazer com mais precisdo com o uso do
computador, o que demonstra uma preocupacado maior com o acabamento do trabalho
do que com mais alternativas.

Resolucédo 3 — Sujeito 3

Explicacdo do aluno: “Utilizando os trés tipos de malha estigmografica (retan-
gular, radial e obliqua) sobre papel branco, desenvolvi, a mao livre e sem régua para
medir padrdes utilizando o mesmo médulo, modificando-o com os movimentos de si-

metria para obter composicdes distintas.

Figura 242 — Composi¢cdes com malha radial, retangular e obliqua feitas a méao livre. Sujeito 3.

Composicéo 1 Composicéo 2 Composicédo 3
Fonte: Sujeito 3.

Processos envolvidos no desenvolvimento:

Esbocos: “Para simetria de rotacao, criei médulos retangulares e rotacionei
0 padrdo em torno do seu eixo experimentalmente e obtive os resultados presentes
nas composicdes 1, 2 e 3. Ja na simetria de translacéo, na composicao 3, transladei
a intersecao dos modulos que, ao contornar os pontos, lembraréo circulo paralela-
mente, na mesma direcdo com a mesma distdncia o0 modulo para chegar a uma
configuracao distinta as outras células, entretanto na composi¢cédo 2, 0 movimento
foi feito nas diagonais, a 45°.”

Simetria de reflexao: “Na composicao 3, refleti o mddulo, em torno do seu eixo,
nos seguintes angulos: 45°, 225°, 135° e 315°. J& na composi¢ao 1 utilizei o mesmo
principio, reflexionando com angulos de 45°, 135°.”
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Figura 243— Composicdes com reflexdo mostrando os eixos. Sujeito 3.
Legenda

DIRECAC DA
REFLEXAO.

PONTO DA
REFLEXAQ.

Direcao da reflexado Ponto da reflexdo

Fonte: Sujeito 3.

Desenhos das composi¢cdes no AutoCAD

Explicagdo do aluno: “Utilizando as mesmas malhas estigmograficas, desen-
volvi através do software AutoCAD outras composigdes seguindo o mesmo principio.
Utilizei o mesmo maddulo nos trés tipos de malhas de cada linha, modificando-o com

0s movimentos de simetria para obter composi¢cdes distintas”.

Figura 244 — Composi¢cBes com Geometria das transformagdes: composicdes com malhas
retangular, obliqua e radial feitas no AutoCAD. Suijeito 3.

Composicéo n. 4 Composicéo n. 5 Composicéo n. 6
Fonte: Sujeito 3.

Composicéo 4

Explicagcdo do aluno: “Utilizei a translagcéo para chegar ao resultado apresen-
tado. Em cada linha da malha, copiei paralelamente, na mesma direcdo com a mesma
distancia o modulo. Os médulos se transpassaram. Para completar a célula, rotacionei

perpendicularmente em torno do eixo da malha.”
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Figura 245 — a) movimento de translacéo; b) resultado da translacdo; ¢) movimento de
rotacdo. Sujeito 3.

a)
Fonte: Sujeito 3.

Composicao 5

Explicacdo do aluno: “utilizei a translagdo para chegar ao resultado apresen-
tado. Em cada linha da malha, copiei paralelamente, na mesma direcao (espacando
um modulo da malha a cada movimento) com a mesma distancia o modulo copiando.

Fiz os movimentos de translacdo duas vezes, em dire¢cdes opostas.”

Fonte: Sujeito 3.

Composicao 6

Explicacdo do aluno: “utilizei a rotagao e translagdo para chegar ao resultado
apresentado. Em torno do eixo da malha com reflexdo e rotacionei o modulo ligando
todos os pontos que circundam o eixo. A partir dos novos modulos criados, fiz nova-
mente o movimento de reflexdo. Para chegar ao resultado final, fiz 0 movimento de

translacéo copiando cada novo médulo gerado na primeira rotagao.”
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Figura 247 — a) movimento de rotacdo 1; b) movimento de rotacdo 2; ¢c) movimento de
translag&o. Sujeito 3.

ROTACAO

PONTO DE PARTIDA

c)

a)
Fonte: Sujeito 3.

O aluno relatou que o tempo médio de execucdo das composicdes foi de trés

minutos para a composi¢cdo a méo livre e de cinco minutos para a composi¢do no

AutoCAD e explica:
“‘Apesar do tempo inferior de execucdo a mao, obtive maior fluidez e

resultados positivos desenvolvendo a composicdo virtualmente, no programa

AutoCAD. Utilizei nas imagens da figura 243 duas cores (branco e roxo) para

diferenciar novo médulo de mddulos existentes.”

Figura 248 — Desenhos com as composic¢des feitas no AutoCAD. Sujeito 3.

Fonte: Sujeito 3.
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Andlise dos exercicios do Sujeito 3:

O aluno compreendeu a técnica da estigmografia e soube tirar partido das ma-
Ihas contornando os pontos, espelhando e rotacionando os padrdes de forma ortogo-
nal, em angulos que ele escolheu e também em diregdo ao ponto central, com a
mesma forma em quase todas as composicoes.

O individuo mostrou sua preferéncia pela ferramenta digital nas composicdes
feitas com o software AutoCAD e levou um tempo um pouco maior para a execugao
das opcoes, embora ndo tenha concebido nela e sim passado a limpo seus esbocos.
Ele pdde explicar o processo, explicando com textos e cores como foi seu raciocinio
para fazer suas composi¢des na ferramenta digital.

Quando perguntado qual das duas ferramentas foi melhor para o processo cri-
ativo, ele respondeu que o trabalho fluiu melhor com a digital, embora tenha feito seus
esbocos a mao livre e nas malhas mais rapidamente.

E relevante apontar que o aluno criou novas composi¢des a partir dos esbocos,
além de copiar o que havia feito a m&o com o intuito de obter mais precisdo com o uso
do computador, indo mais além, testando cores e movimentos geométricos, o que
demonstra que os conceitos de desenho e a técnica estigmografica foram compreen-
didos, corretamente aplicados e serviram para impulsionar o processo criativo.

Resolucéo 4 — Sujeito 4

Explicacdo da aluna: “Inspirado nas composi¢gdes Kolan,com a técnica de

estigmografia, foram feitas as seguintes composi¢des na malha de pontos impressa.”

Malha retangular

Figura 249 — Composi¢do com malha retangular feita & méo livre. Sujeito 4

Fonte: Sujeito 4.

“Tempo de execucao: 5 minutos. Iniciei a composicao desenhando ‘L’s’ na parte
superior da malha. Utilizei espelhamento para os lados e depois para baixo. Por fim,
desenhei outro ‘L’ deitado na lateral da malha de modo que tivesse um acabamento

sem abertura nas laterais e espelhei para o outro lado.”
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Malha obligua

Explicacdo da aluna: “Tempo de execugao: 5 minutos. Iniciei a partir das extre-
midades, desenhando a borda interna e depois a externa. A parte central foi dese-
nhada a partir de arcos em torno do ponto do centro, em volta de 3 pontos, onde eles
foram se encontrando no final, formando ‘pétalas’. Depois, desenhei outras pétalas

em torno de pontos que ficaram de fora do conjunto anterior.”

Figura 250 — Composi¢&o com malha obliqua feita a méo livre. Sujeito 4

Fonte: Sujeito 4.

Malha Radial

Figura 251 — Composi¢do com malha radial feita & mao livre. Sujeito 4
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Fonte: Sujeito 4.

Explicagdo da aluna: “Tempo de Execugao: 30 minutos. Iniciei a partir das pé-
talas centrais do eixo da malha radial, depois, criei ‘L’s’ a partir das pontas dessas
pétalas e uni pontas, fazendo outras pétalas, na metade superior. No final, espelhei
as pétalas maiores para baixo. Foi a malha que tive mais dificuldade, pois os pontos

podem trazer confusao visual.”



252

Composicdes em AutoCAD.

Malha retangular

Figura 252 — Desenhos com as composi¢des na malha retangular feitas no AutoCAD. Sujeito 4
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Fonte: Sujeito 4

Explicagcéo da aluna: “a primeira imagem é a composigao pronta. Ela foi iniciada
a partir de um circulo na linha central da malha, e uma forma orgénica feita com linhas
sinuosas. Foi feita uma reflexdo na forma organica e copiada para o lado. Depois, usei
uma outra refexao, sé que para baixo, das formas organicas. Os circulos foram copi-

ados para o lado e assim foi formada a composigao.”

Malha obligua

Figura 253 — Desenho da composicéo feita no AutoCAD. Sujeito 4

Legenda: a) inicio da composi¢éo; b) reflexdo de eixo vertical da primeira parte; c) reflexdo
horizontal e vertical.
Fonte: Sujeito 4.

“A composicao foi iniciada a partir de uma linha sinuosa. Essa linha foi copiada
e refletida para o lado esquerdo, repetindo 0 mesmo processo para baixo e para
direita, criando assim dois eixos de reflexao a partir de um eixo tragado na linha central
horizontal da malha. Essas duas formas juntas foram copiadas e rotacionadas a 90

graus, formando assim a composi¢ao.”
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Malha radial

Figura 254 — Desenho da composicéo feita no AutoCAD: a) composi¢cdo pronta com movimento
de rotacdo com seis cépias; b) inicio da composicao; c) reflexdo da primeira parte. Sujeito 4
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Fonte: Sujeito 4.

Explicacdo da aluna: A primeira imagem € a composicao pronta. Ela foi iniciada
a partir de uma linha sinuosa feita em torno dos pontos no sentido vertical e em se-
guida refletida, tornando-se um desenho sinuoso, criando com ele seis cépias rotaci-
onadas em torno do ponto central.

Analise dos exercicios do Sujeito 4:

A aluna aplicou corretamente a técnica da estigmografia e soube se beneficiar
das malhas contornando os pontos, trabalhando as bordas tanto de maneira continua,
como espelhando e rotacionando os padrbes ortogonalmente e em outros angulos
com o giro da rotacéo partindo de um ponto central nas suas composicoes.

Quando perguntada qual das duas ferramentas foi melhor para o processo cri-
ativo, ela respondeu que nao fez diferenca, a analdgica ou a digital. Quanto ao tempo
gasto na atividade, ela comentou ter levado quase o mesmo tempo nas duas e expli-
cou gue levou mais tempo na de malha radial desenhada a méo, embora tenha feito
0S outros esbogos da mesma maneira nas outras malhas mais rapidamente.

E relevante apontar que a aluna criou composicées diferentes nas duas ferra-
mentas; ela n&o copiou para o ambiente virtual seus esbogos da primeira etapa, pelo
contrario, criou novos padrées com 0s movimentos geométricos e a técnica estimo-
grafica demonstrando fluéncia com as duas ferramentas (digital e analégica) e com os

conceitos de desenho propostos.

4.3.7 Aula 7 - Movimentos geométricos utilizando curvas — bidimensional e digital

Na sétima aula, dessa vez com linhas curvas, pretendeu-se que 0s alunos usas-
sem os conhecimentos de desenho com varios tipos de linha no software livre Inks-

cape. Apenas dois alunos haviam testado o Inkscape antes, mas a nova proposta
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€ que todos utilizassem esse software. Eles deveriam ser capazes de compreender
os diversos tipos de curvas: cdncavas; convexas; concéntricas e espirais, para
aplicid-las nos movimentos geométricos, ja estudados, com referéncias das tatua-
gens mehndi, maori e nembo. A criacdo das composic¢des foi diretamente no meio
digital e a escolha do tipo de tatuagem foi em funcéo das referéncias apresentadas
das trés culturas.

Exercicio: Pode-se encontrar padrdes etnogeométricos composi¢des com va-
rios tipos de linhas curvas: concava, convexa, concéntrica e espiral.

Existe um tipo de pintura corporal indiana chamada mehndi, que é uma tatua-
gem temporaria feita de hena aplicada nas maos, pernas e pés femininos em cerimé-
nias de casamento ou algum ritual associado a transcendéncia ou transformacéo,
como, por exemplo, nos matrimonios.

As linhas curvas séo trabalhadas nesse tipo de tatuagem, além dos pontos e

figuras planas com movimentos de rotacao e translacao.

Figura 255 — Pintura corporal mehndi nos pés, perna e maos.

Fonte:https://mail.google.com/mail/u/0/?tab=wm#search/tata/1606bd44cf379d8e?projector=1

Tatuagens da Polinésia

O povo maori utiliza as tatuagens como forma de contar a historia de homens
e mulheres na tribo. Eles utilizam padrbes geométricos com varias aplica¢des de si-
metrias e em geral utilizam a cor preta.

As linhas curvas (espirais, convexas, concéntricas e concavas) sao trabalhadas
nesse tipo de tatuagem, além das figuras planas com movimentos de rotacdo, homo-

tetia, reflexdo e translacao.
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Figura 256 — Tatuagens estilo maori.

As tatuagens nembo sao utilizadas pelo povo Yao que habitam o norte de
Niassa, em Mogambique. Em geral sdo encontradas no abdémen e térax e sdo com-

postas de linhas curvas, retas, pontos e seguem uma distribuicdo simétrica.

Figura 257 — Tatuagens nembo no peito e abdémen mulheres yao.

Fonte: Gerdes (2011, p. 54-55).

Exercicio: Baseado nesses conceitos de desenho, fazer uma composicao
usando todos os tipos de linhas curvas: concava, convexa, concéntrica e espiral.

a) usar o programa Inkscape para montar suas composi¢des inspiradas no gra-

fismo mendhi, nembo ou maori, explicando quais movimentos geométricos fez

uso.

b) anotar o tempo de execuc¢ao das composicdes seguida com o Inkscape;

c) fazer um relatorio explicando quais fundamentos de desenho utilizou em sua

composicdo, mostrando eixos de simetria, quando houver, e falar sobre as difi-

culdades ou facilidades encontradas no programa.
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Tatuagem Mehndi — Sujeito 1

Tempo: 1 hora.

Explicagcédo da aluna: “primeiro desenhei o contorno da minha méo em uma fo-
lha em branco e, usando o aplicativo CamScanner no celular, digitalizei levando para
o computador. Em seguida, abri a imagem no software Inkscape e, inspirado nos pa-
drées das tatuagens mehndi, criei os padrdes usando linhas curvas e convexas além

do movimento de translacao, rotacao, reflexdo e hometetia.”

Figura 258 — Padrao de tatuagem mehndi.

) £O
R ANe
h RO
Yo

Fonte: Sujeito 1

Analise do exercicio:

A aluna aplicou na tatuagem estilo mehndi com linhas curvas e convexas e
também utilizou a Geometria das Transforma¢fes em sua composicdo com padrdes
gue se rotacionam e se transladam. Percebe-se uma deformacéo de alguns desenhos
para se adaptarem ao corpo. E interessante observar que ela se utilizou de um dese-
nho a méao livre, feito antes no papel, escaneou-o, para depois se valer do Inkscape
na sua composicao.

Tatuagem Maori — Sujeito 2

Explicagado do aluno: “Escolhi trabalhar inspirado em um padrao de tatuagem
maori. Adotei os principios de movimentos geométricos com uso de varias curvas em
minha composi¢ao, usando-os como um delimitador para o desenho.”

a) 2 horas de desenvolvimento.

b) Utilizei o software livre Inkscape para desenvolver o exercicio. Comecei
criando uma espiral, onde posicionei um médulo em sua ponta e fui transladando

0 mesmo com um movimento de homotetia aumentando esse moédulo até o limite
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interno da espiral. Quando néo foi possivel aumentar mais, continuei 0 movimento

de translacédo, s6 que dessa vez com a homotetia diminuindo o médulo.

Figura 259 — Detalhe da composicéo

, isolada e espelhada.

Fonte: Sujeitd 2.

“Seguindo a légica da composicao, fui adicionando outros elementos, como
a homotetia e translacdo em torno da segunda linha da espiral. Criei 0o médulo 1 de
forma que quando refletido, encaixe com o bloco de origem formando uma espécie

de losango no meio e nas pontas.”

Figura 260 — Composicéo geral.
= =y

Fonte: Sujeito 2.

Analise do exercicio:

Percebe-se que a aluno aplicou na tatuagem estilo maori desenhos com linhas
espirais, curvas e retas e todas com o conceito da Geometria das Transformacoes,
reduzindo proporcionalmente as estrelas que acompanham a espiral com homotetia.
Apos fazer a reflexdo em torno de um eixo vertical, ele tornou a refletir criando uma
composicéo linear com translagdes também. Ele demonstrou ter entendido o conceito
dos movimentos geométricos e soube aplicar os recursos do programa Inkscape na
sua composicao.

Tatuagem africana feminina — Sujeito 3

Explicagcédo da aluna: “Usando como base o desenho de um corpo feminino, no
Inkscape usei padrdes com os movimentos de translagéo, rotacéo e reflexao para criar

a tatuagem no torax e abdémen do modelo feminino”.
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Figura 261 — Padrao tatuagem africana feita no Inkscape

Fonte: Sujeito 3.

Anélise do exercicio:

A aluna aplicou na tatuagem estilo nembo no térax do modelo feminino com
linhas, curvas e retas. Ela utilizou a Geometria das transformacdes aplicando a
translacao e reflexdo de eixo vertical e demonstrou ter entendido o conceito dos
movimentos geomeétricos, pois soube aplicar os recursos do programa Inkscape na
sua composigao.

Tatuagem corporal nembo — Sujeito 4

Explicacao do aluno: “Exercicio desenvolvido a partir de analises das tatuagens
do povo nembo, de Mogambique. Nos homens, as tatuagens tém funcdo comunicaci-
onal, identificando o papel desenvolvido pelo individuo dentro da tribo, como exemplo:
cacador, curandeiro etc. Composicéo desenvolvida nesse exercicio € regida por mo-
vimentos simétricos. Um dos movimentos mais utilizados foi a translagéo, ora horizon-
tal ora vertical. Com estes movimentos nos médulos, formam-se células em figuras
geomeétricas simples, como triangulos, circulos e quadrados observados nos bracos e
barrigas. Também utilizei a simetria de reflexdo de eixo vertical para gerar a composi-

cao final, como pode-se observar por todo o térax, rosto e bragos.”

Figura 262 — Padrao tatuagem africana masculina feita no Inkscape.

/l‘ ::- i
Fonte: Sujeito 4.
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Analise do exercicio:

O aluno aplicou a tatuagem no estilo nembo no modelo masculino com linhas,
curvas e retas, recorrendo também a Geometria das transformacdes, aplicando a
translacao e reflexao de eixo vertical que se refletiu no térax, rosto e bracgos.

Ele demonstrou ter entendido o conceito dos movimentos geométricos e soube

aplicar os recursos do programa na sua composicao.

4.3.8 Aula 8 - Classes Simétricas — Software Inkscape — Bidimensional

Na oitava aula foram feitos exercicios com as classes simétricas, e pretendeu-
se que os alunos usassem os fundamentos de desenho no software livre AutoCAD ou
Draftsight. A peca etnogréfica usada como tema foi abano indigena e os alunos repre-
sentaram suas composic¢oes das classes simétricas com as seguintes classificacdes:
isometria, homometria, singenometria, catagrafia, heteromorfia e heterografia. Preten-
deu-se com os exercicios que os alunos fossem capazes de compreender o conceito
de simetria e conhecer as classes simétricas, além de conseguir representéa-las em
composicdes feitas em meio digital. Foram verificadas as caracteristicas de igualdade
e semelhanca dos objetos estudados e outros efeitos que as classes simétricas po-
dem apresentar.

Exercicio abanos: Os abanos indigenas sédo equipamentos domésticos utili-
zados para se refrescar no calor, espantar insetos e para aticar o fogo no preparo de
alimentos. Vérias etnias brasileiras adotam esse utensilio que pode ter diversas for-
mas: quadrado, trapezoidal, triangular, retangular etc. Em geral sao feitos de palha

entrelacada, papel ou penas.
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Figura 263 - Abanos de referéncias para montagem dos exercicios
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Legenda: 1) abano de palha formato retangular com pega dupla; 2) abano de palha formato
trapézio com pega dupla; 3) abano de palha em forma de peixe com pega dupla; 4) abano de
palha formato meio-circulo com pega simples; 5) abano de palha em formato de bandeira com
pega simples; 6) abano de palha retangular com pega simples.

Fonte: https://www. amandala com.br/abano_de palha tamanho

iande.art.br 4) https Thvww. IOjadarte com. br/decoracao/abano -sinos-da- mata
5)https://2.bp.com/-uz_flkygoac/v_bdgzlgnri/aaaaaaaae5y/96t-72nvrfangxvrmubnékkm2ptaaa-
peqclcb/s1600/20161001_171930.jpg 6) www. iande.art.br

Exercicio: Criar uma composigao utilizando pelo menos quatro classes simé-
tricas tais como: isometria, homometria, singenometria, catagrafia, heteromorfia e he-

terografia. O exercicio deve ser feito com o tema abano indigena.

Resolucéo 1 — Sujeito 1

Classe I: Isometria

Explicagéo do aluno: “usando o programa AutoCAD criamos uma sequéncia de
6 abanos de mesma forma e dimensao; com duas linhas e trés colunas com o mesmo

espagamento que possuem as mesmas caracteristicas, mesma forma e tamanho”.


https://www.amandala.com.br/abano_de_palha_tamanho
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Figura 264 — Composicéo de isometria do Sujeito 1

Y Tz

ez

Fonte: Sujeito 1.

Classe Il: Homeografia/lhomeometria

Explicacdo do aluno: “A partir do abano criado, seguindo o padrao sugerido,
aumentamos a escala em 20% seu tamanho original em cada uma das quatro, e de-

pois copiamos mais uma vez a sequéncia’.

Figura 265 — Composi¢éo de homeografia do Sujeitol
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Fonte: Sujeito 1

Classe lll: Singenometria/singeografia

Explicagao do aluno: “Modificamos o abano de sua forma para o formato a seguir”:

Figura 266 — Composicao singenometria Sujeito 1
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Fonte: Sujeito 1.
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Classe IV: Catametria/catagrafia
Explicagcdo do aluno: “Utilizando o tema dos abanos, criamos uma catametria

entre dois tipos diferentes, obtendo assim a seguinte composigao”:

e
e
/

Figura 267 — Composicao de catametria Sujeito 1
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Fonte: Sujeito 1.
Analise dos exercicios do Sujeito 1:
O aluno compreendeu o conceito das classes simétricas e representou de ma-
neira estilizada os abanos, trabalhando contraste de cores, repetindo o padréo trans-

ladado do centro e as linhas paralelas que contornam as laterais e base.
Na isometria ele manteve as mesmas caracteristicas de forma e tamanho do

abano; na homeografia escalonou proporcionalmente os objetos; na catamorfia esco-
Iheu outro modelo diferente no formato; e na singenomorfia copiou 0 mesmo motivo

grafico deformando suas proporcoes.
O aluno se baseou no modelo com o tema abano e seguiu corretamente a re-
feréncia, porém o processo criativo foi pouco explorado por ele, que poderia gerar algo

novo ou modificar algum aspecto como cor ou textura.
Resolucao 2 — Sujeito 2
Explicacdo do aluno: “Isometria. A isometria ocorre quando uma figura possui

0 mesmo tamanho e distancias iguais entres os pontos e pode ser classificada como

isometria simples. Desenhei e copiei 0os abanos 12 vezes. Na isometria eles devem

ser idénticos, como mostra a figura abaixo”:

Figura 268 — Composicao de isometria Sujeito 2

Fonte: Sujeito 2.
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“A homeografia/lhomeometria se da quando elementos possuem mesma forma,
mas sofrem variacdo dos tamanhos. Abaixo desenhei um abano, copiei e alterei sua

escala criando, assim, um exemplo de homeografia/lhomeometria:”

Figura 269 — Composicdo de homeometria Sujeito 2

Fonte: Sujeito 2.

“Catametria/catagrafia sdo elementos que ndo sdo congruentes nem afins, mas
estao ligados por uma relacdo comum interfigural, ou seja, os dois objetos séo aba-

nos, mas nao sao iguais no formato.”

Figura 270 — Composi¢éo de catometria Sujeito 2

Fonte: Sujeito 2.

Singenomorfia/singeografia é quando a modificagcdo nos elementos segue um

modo afim ou projetivo (é o caso da transformacgéo do circulo em elipse).
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Figura 271 — Composi¢cdo com singenometria, exercicio errado.

Fonte: Sujeito 2.

Na composicao da Figura 271, o aluno se equivocou confundindo singenome-

tria com catamorfia; depois ele refez o exercicio.

Figura 272 — Composi¢cdo com singenometria corrigido. Sujeito 2

Fonte: Sujeito 2.

Andlise dos exercicios do Sujeito 2:

O aluno compreendeu parcialmente o conceito das classes simétricas e repre-
sentou de maneira simplificada os abanos.

Na isometria ele manteve as mesmas caracteristicas de forma e tamanho do
abano; na homeografia escalonou proporcionalmente os objetos seguindo a ordem
crescente; na catamorfia escolheu outro modelo diferente no formato; e na singeno-
morfia ele errou pois desenhou abanos diferentes, entretanto ele deveria deforméa-los

mudando as propor¢des na segunda e quarta coluna.
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Assim como o Sujeito 1, o aluno seguiu um modelo com tema abanos e o pro-
cesso criativo foi pouco explorado por ele, que poderia gerar algo novo ou modificar
algum aspecto como cor, embora tenha representado textura.

Resolucédo 3 — Sujeito 3

Explicacado do aluno: “isometria. Utilizei o software AutoCad para criar um mo-
dulo representativo de um abano e copiando 6 vezes lado a lado criando uma linha de
objetos, pois na isometria eles devem ser iguais. Para finalizar, com o mesmo co-
mando copiei essa linha 3 vezes para baixo. Os abanos s&o iguais, ou seja, possuem

0 mesmo tamanho, cor e formato e foram inspirados nas fotos de referéncia.”

Figura 273 — Composig&o com isometria. Sujeito 3

Fonte: Sujeito 3.

“Homeometria: fiz uma copia e alterei a escala do abano com o fator 1.2.
Assim, sucessivamente, até ter seis células por linha. Para maior interesse na
composicao final, utilizei a reflexdo de eixo vertical para refletir o grupo do padréo

criado e movi para baixo do primeiro conjunto que se repete na linha de baixo.”
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Figura 274 — Composicdo com homeometria. Sujeito 3
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Fonte: Sujeito 3.

Singenometria. Utilizei dois padrdes internos distintos intercalados para

criar a singenometria.

Figura 275 — Composig¢&o com singenometria, exercicio errado. Sujeito 3

Fonte: Sujeito 3.

O aluno se equivocou no exercicio, deveria ter deformado o abano, e ndo ape-
nas alterar a cor e a textura.
Singenometria corrigido. Utilizei um padréo, copiei e deformei na segunda co-

luna, alterando assim o médulo original que foi intercalado para criar a singenometria.
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Figura 276 — Composicdo com singenometria corrigido. Sujeito 3

r

Fonte: Sujeito 3

Catametria. Utilizei dois abanos distintos (padréo n. 2 e n. 4) intercalados para

gerar o resultado.

Figura 277 — Composigdo com catametria. Sujeito 3
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Fonte: Sujeito 3.
“Tempo médio de execugao da composi¢ao: Em torno de 3 horas e 30 minutos”.

Analise dos exercicios do Sujeito 3:

O aluno compreendeu o conceito das classes simétricas. Na isometria ele man-
teve as mesmas caracteristicas de forma e tamanho do abano, interpretando correta-
mente na composic¢ao.

Na homeometria ele fez de maneira correta, escalonou proporcionalmente os
abanos e montou sua composicao de forma criativa, refletindo a sequéncia do meio,
procurando deixar menos espaco entre os grupos dos objetos seguindo a ordem cres-
cente na primeira linha e decrescente na segunda, repetindo na terceira a ordem cres-

cente novamente.
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Na catametria ele compreendeu o conceito, escolheu outro modelo diferente de
abano no formato e montou sua composicao.

Na singenometria ele errou, pois desenhou abanos diferentes. Ao invés disso
ele deveria deform&-los, mudando as propor¢des na segunda e quarta coluna. O exer-
cicio precisou ser refeito nessa aula. O aluno demonstrou criatividade e fluéncia com
a ferramenta grafica pois trabalhou cores, texturas e outras formas como penas estili-
zadas dentro dos abanos. E interessante notar que as penas também sugerem sultil-
mente a folha da cannabis.

Resolucéo 4 — Sujeito 4

Explicagcédo da aluna: “isometria. Na isometria os segmentos da figura sao geo-
metricamente iguais aos da figura original, podendo variar a dire¢éo e o sentido ape-
nas. Tendo isso como base, usando o programa Draftsight, refiz um dos abanos e o
copiei duas vezes para o lado e uma para baixo, criando assim seis elementos iguais,

tanto no tamanho como no formato.”

Figura 278 — Exercicio de isometria. Sujeito 4

Fonte: Sujeito 4.

“‘Homeometria. Na homeometria a figura deve possuir a mesma forma, porém
sofrer uma reducédo em seu tamanho. Para isso, usando a mesma figura da questao
anterior, copie para o lado e fui alterando seu tamanho com proporcéo de escala até

chegar ao resultado abaixo”:
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Figura 279 — Exercicio de homeometria. Sujeito 4
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Fonte: Sujeito 4.

“Singenometria. A figura sofre uma modificacdo projetual. Usando o mesmo

abano, copiei e deformei.”

Figura 280 — Exercicio de singenomorfia. Sujeito 4
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Fonte: Sujeito 4.

“Catametria/catagrafia. Cada um dos elementos apresenta formas particulares
e distintas, que permitem seu reconhecimento de forma inquestionavel, possibilitando
compreender cada uma das formas como tais, porém em todos os elementos ha uma
certa semelhanca de detalhes formais relacionados a sua aparéncia, admitindo inte-
gra-los em um todo, entdo € possivel aprecia-los formando um conjunto. Para criar a

catagrafia utilizei dois abanos diferentes um ao lado do outro.”
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Figura 281 — Exercicio de catametria/catagrafia Sujeito 4.
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Fonte: Sujeito 4.

Analise dos exercicios do Sujeito 4:

Percebe-se que o aluno compreendeu o conceito das classes simétricas. Na
isometria ele manteve as mesmas caracteristicas de forma e tamanho do abano inter-
pretando corretamente; ja na homeometria ele fez de maneira correta, escalonou pro-
porcionalmente os abanos e montou sua composi¢cao de forma criativa invertendo a
sequéncia da segunda linha.

Na catamorfia ele compreendeu o conceito, escolheu outro modelo diferente de
abano no formato e montou sua composicdo. Na singenometria ele deformou os aba-
nos corretamente. O aluno demonstrou fluéncia com a ferramenta gréafica pois traba-

lhou cores, porém néo explorou as texturas.

4.3.9 Aula 9 - Cor e textura — Ferramenta digital — Bidimensional

Nessa aula pretendeu-se aplicar o estudo das cores e texturas em suportes
bidimensionais, com cores primarias nas pecas etnograficas com micangas. A ferra-
menta adotada foi a digital com o software Inkscape. Os alunos puderam identificar os
tipos de cores primarias e desenhar padr6es com movimentos geométricos além de
aprenderem a colocar textura nas imagens.

Exercicio: Desenhar no Inkscape um cinto em miganga “bandoleira”, conforme
referéncia, contendo duas ou mais cores primarias, um padréo com inspiracao na et-
nia a escolher com um movimento de translacao.

Desenhar no Inkscape uma tiara em micanga contendo cores quentes, um pa-
drdo com inspiracdo na etnia a escolher tendo um movimento de reflexao.

Desenhar no Inkscape uma pulseira em micanga, conforme referéncia, con-
tendo duas ou mais cores primarias, com um padrdo com inspira¢ao na etnia a esco-

Ilher tendo um movimento de translacéo.
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Bandoleira ye'kuana — Sujeito 1

Figura 282 — Bandoleira de micangas, ye’ kuana (PR). Colecdo Museu do indio, 2012.
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Fonte: catalogo do Museu do indio. No caminho das mi¢angas: um mundo que se faz de contas.
Rio de Janeiro, 2016.

Explicacado do aluno: “Para realizar o exercicio escolhi o modelo de bandoleira

da etnia Ye’kuana (RR), e utilizei o software Inkscape para executar os padroes.”

Figura 283 — Composigfes: 1, 2 e 3 com Inkscape. Sujeito 1

Fonte: Sujeito 1.

Explicagcdo do aluno: “é a primeira vez que trabalho com este software, que
apesar de ter a interface um pouco ultrapassada, desempenha muito bem o seu pro-
posito, gerando desenhos vetoriais de qualidade e razoavelmente simples de serem
feitos. De inicio o programa pode parecer pouco amigavel e complicado, mas depois
de algum tempo explorando e descobrindo as ferramentas do software, ficou bastante
simples de conseguir bons resultados. Gerei em cima das orientacdes do exercicio
trés composicbes com cores primarias, diferenciando apenas os locais de aplicacéo

de cada uma e coloquei uma textura em cima da imagem para simular as migcangas.
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O padréo € gerado a partir de um modulo representativo de uma ré que € transladada
nove vezes para a direita. Para compor o mais proximo do real, desenhei os penduri-
calhos, que novamente € um mddulo transladado ao longo da peca algumas vezes
para a direita.”

Anélise do exercicio:

Percebe-se que o aluno reproduziu a composi¢ao de acordo com o modelo de
referéncia, criando corretamente as suas composi¢des com cores primarias. Ele colo-
cou cor e textura imitando micanga, dando um acabamento melhor na imagem.
Mesmo tendo a experiéncia de usar o Inkscape pela primeira vez, observa-se que ele
conseguiu desempenhar bem o exercicio, ja que a parte bidimensional foi toda criada

nele com linhas e colocagéo das cores.
Tanga de micangas — Sujeito 2

Figura 284 — tanga de mi¢angas, ninam e xirixana (RR). Colecdo Museu do indio, 2012

Fonte: colec&o Museu do Indio, 2012.

Explicacdo do aluno: A peca etnografica escolhida foi uma tanga de micangas.
Foram utilizadas as cores primérias com inversdo da ordem em cada peca. N&o co-
nhecia o programa, mas nao tive dificuldade para desenhar nele nem aplicar as cores.
N&o sabia como aplicar a textura de micangas, mas apos solicitacdo e orientacdo

apliquei o material, dando um pouco mais de realismo na pec¢a.”
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Figura 285 — Tangas com micangas desenhadas no Inkscape. Sujeito 2

Fonte: Sujeito 2.

Andlise do exercicio:

Observa-se que o aluno fez o exercicio atendendo a solicitacdo das cores, po-
rém ndo havia colocado textura por ndo conhecer o procedimento. Apoés as instrucdes
de como colocar a textura, ele refez o exercicio de maneira satisfatéria, mesmo tendo

usado o Inkscape pela primeira vez.

Tiara Yawanawa — Sujeito 3

Figura 286— Imagem de referéncia: tiara yawanawa.

Fonte:http://base2.museudoindio.gov.br/cgi-bin/wxis.exe?IsisScript=phl82.xis&ci-
par=phl82.cip&lang=por

Explicagdo da aluna: No exercicio proposto trabalhamos com as migangas e o
objeto escolhido foi a tiara, da etnia Yawanawa, que é constituida de uma faixa con-
feccionada com fio de nylon e contas de migcangas nas cores: vermelha (cor do fundo),
cor preta formando triangulos cujo interior € alternado com as cores amarela, verde,
laranja, branca e azul. Tendo como func¢do adorno para cabecga usado tanto por ho-

mens quanto por mulheres, diferencia-se o uso pelo grafismo representado.


http://base2.museudoindio.gov.br/cgi-bin/wxis.exe?IsisScript=phl82.xis&cipar=phl82.cip&lang=por
http://base2.museudoindio.gov.br/cgi-bin/wxis.exe?IsisScript=phl82.xis&cipar=phl82.cip&lang=por
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Figura 287 — Composicao 1- tiara. Sujeito 3.

Fonte: Sujeito 3.

Figura 288 — Composicéo 2- tiara. Sujeito 3.

Fonte: Sujeito 3.

Fonte: Sujeito 3.

Anédlise do exercicio:

A aluna fez o exercicio atendendo a solicitacdo das cores, porém nao havia
colocado textura por ndo conhecer o procedimento. Ela escolheu um padrdo simples
de triangulos com o movimento de reflexdo no eixo horizontal; poderia ter mencionado
no relatério essa simetria caracteristica da etnia yawanawa. Como nao possuia expe-
riéncia com colocacédo de textura na imagem com o Inkscape, apos as instrucdes de
como colocar, ela refez o exercicio, mas poderia ter refinado mais a escala do material

que simula miganga.

Pulseira Wayana — Sujeito 4

Figura 290 — Detalhe de pulseira com motivo tradicional Wayana, padréo Meri, quatipuru sobrenatural.

Fonte: No caminho da micanga: um mundo que se faz de contas. Els Lagrou, 2016, p. 77.
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Explicacdo da aluna: Foi proposto representar uma peca de micangas no
programa Inkscape. A composicao foi feita com trés cores primarias, usando a
foto da pulseira de referéncia, que tem como padrdo um quatipuru (ser sobrena-
tural) que se translada para a direita. Refiz o padrdo e gerei trés copias iguais e
em cada uma delas alternei os locais de aplicacdo das cores azul, vermelho e
amarelo; depois apliquei textura que imita micanga. Foi a primeira vez a utilizar o

programa Inkscape e néo tive dificuldade.

Figura 291 — Pulseiras com cores primarias e simulagdo de textura feitas no Inkscape — inspi-
racéo tradicional Wayana. Sujeito 4

Fonte: Sujeito 4.

Analise do exercicio:

A aluna fez o exercicio seguindo corretamente os contornos do padrao e apli-
cando as cores primarias e textura similar ao modelo. Mesmo tendo feito pela primeira
vez uma atividade com o Inkscape, ela atingiu de maneira satisfatoria o objetivo do

exercicio, desenhando e colocando a textura.

4.3.10 Aula 10 — Modelagem de s6lidos com ferramenta digital — Tridimensional

Nessa aula foi trabalhada a modelagem tridimensional pela primeira vez, em-
bora dois alunos ja fossem fluentes no software SketchUp, dois deles sabiam apenas
0 basico e os exercicios fizeram com que eles trabalhassem com a construcdo de
sélidos geométricos e sélidos de revolugdo. Foram usados o0s principios de
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modelagem: extrusado, revolucado e unido das partes dos objetos. Para visualiza¢do os
alunos geraram as vistas técnicas e perspectivas.

Foram escolhidas pecas etnograficas como coroa ashaninka, bancos indigenas
de madeira e apoio de cabeca africano.

Exercicio: Usando um software 3D como AutoCAD ou SketchUp, modelar uma
peca etnogréafica inspirada na etnia que desejar. Utilizar uma foto como referéncia para
sua modelagem.

a) usar os comandos de modelagem: utilizar os recursos de unido e subtracao, e
revolucdo quando necessario, para montar seu objeto;

b) gerar as vistas de desenho técnico (frontal, superior e lateral esquerda);

C) gerar uma perspectiva;

d) fazer um relatério explicando quais fundamentos de desenho utilizou em sua

composicao e apontar facilidades e dificuldades encontradas na tarefa.

Coroa Ashaninka — Sujeito 1

Tempo: 1 hora.

Figura 292 — Coroas com plumas de arara.

Fonte: Ashaninka: o poder da beleza. BEYSEN, Peter. 2015, p.110.

“Usando como referéncia uma imagem de uma coroa Ashaninka, criei um perfil
para fazer a revolugcédo da peca no software SketchUp e entdo desenhei a metade do
contorno da coroa. Em seguida, criei uma base circular usando a ferramenta circulo

e, por ultimo, para criar o volume, a ferramenta para fazer revolucéo follow me.”
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Figura 293 — Coroa Ashaninka feita no SketchUp. Sujeito 1

Vista lateral

Perspectiva

Vista superior
Fonte: Sujeito 1.

Figura 294 — Corte coroa Ashaninka feita no SketchUp. Sujeito 1

Fonte: Sujeito 1.

Sujeito 2

Figura 295 — Banco caripuna de jacaré, aldeia estrela, 2005. Galibi-Marworno.

Fonte: livro A presenca do invisivel: vida cotidiana e ritual entre os povos indigenas do Oiapo-
que. Ano 2016, p.179.
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Explicacdo da aluna: Nos foi proposto criar uma peca etnografica em 3D usando
uma foto como referéncia para sua modelagem. Sendo assim, usei 0 banco jacaré da
etnia galibi-marworno. Para criar o modelo 3D do banco optei por usar o programa
SketchUp, por ja ter maior facilidade em fazer objetos em 3D. Contudo, senti certa
dificuldade para fazer esse modelo porque a algumas ferramentas néo corresponde-
rem ao formato desejado. Devido a isso, tive que criar o banco ligando planos nas

partes inclinadas.

Figura 296 — Vistas técnicas e perspctiva do banco caripuna de jacaré. Sujeito 2

VISTA FRONTAL

VISTA LATERAL

PERSPECTIVA

VISTA SUPERIOR

Fonte: Sujeito 2.

Analise do exercicio:

A aluna fez corretamente a modelagem que teve como referéncia a foto do
banco jacaré, que possui sélidos como prismas, piramides truncadas e cilindros, de-
monstrando fluéncia com o programa SketchUp. O desenho técnico atendeu a solici-
tacdo, mostrando as vistas ortograficas e gerou uma perspectiva do banco dando a

nocao do conjunto.
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Sujeito 3

Figura 297 — Banco kadeicaru

Fonte: livro A presenca do invisivel: vida cotidiana e ritual entre os povos indigenas do Oiapo-
que. Ano 2016, p.179.

Modelagem — banco de madeira — etnia Galibi-Marworno

Foi proposta uma modelagem de uma peca etnogréfica e escolhi um banco
zoomorfo indigena da etnia galibi-marworno, da aldeia de Karumard do Amapa.
Para os nativos galibi-marworno, ha uma relacdo espiritual entre pessoas e
artefatos, nos rituais, segundo as lendas, os espiritos ‘encarnavam’ nos artefatos
e se transformavam neles.

Explicagcédo do aluno: “este item representa a cobra ‘kadeicaru’, o grande sedu-
tor das mocas e possui as seguintes dimensdes, aproximadamente: 111,0 cm de com-
primento; 14,5 cm de largura; 21,0 cm de altura. O banco kadeicaru é talhado em um
s6 bloco de madeira de marupa e tem em toda a sua extensdo uma decoracdo com
padrbes étnicos e Geometria de transformacédo, onde encontramos: simetria de rota-
cédo, de translacéo, reflexdo e homotetia. Para modelagem utilizei prismas e piramides
truncadas e esses solidos foram todos unificados. Para visualizacdo gerei as vistas

ortograficas e perspectiva.”
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Figura 298 — Vistas técnicas e perspectiva do banco kadeicaru. Sujeito 3

Pyl T3
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VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

PERSPECTIVA

/
I{ VISTA SUPERIOR
A

Fonte: Sujeito 3.

Anédlise do exercicio:

O aluno fez a modelagem corretamente, tal como a foto de referéncia, e pes-
quisou sobre a origem da peca, mas como tinha as medidas gerais dela, fez a mode-
lagem dos detalhes pela proporgéo. Ele modelou de maneira correta as extrusoes e
unides das partes demonstrando fluéncia com o programa SketchUp. No desenho téc-
nico representou satisfatoriamente as vistas e, para dar uma nocdo do conjunto do

banco, gerou uma perspectiva.

Apoio de cabeca bantu — Sujeito 4

Explicacdo do aluno: Grupo da etnia bantu que habita a Africa do Sul utiliza
este apoio de cabeca para sustentar os penteados. A modelagem partiu da observa-
cdo de uma foto e as medidas séo a partir da altura, comprimento e profundidade
informados na fonte, e foi feita no software SketchUp.

A estrutura da base é formada por uma espécie de ‘pilares’ em forma de
tronco de piramide, todos simétricos entre si. Entre as duas partes reproduzimos
um cilindro deitado que une as duas. A forma do ‘tampo’ curvada onde apoiam a
cabeca é formada por duas linhas curvas e duas retas, que sofreram extruséo e

também sao simétricas.
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Figura 299 — Vistas técnicas e perspectiva do apoio de cabeca bantu. Sujeito 4
e —
| |
|
VISTA LATERAL

VISTA SUPERIOR |

VISTA FRONTAL

S Py

PERSPECTIVA

Fonte: Sujeito 4.

Anélise do exercicio:

O aluno fez a modelagem corretamente, fazendo as extrusdes e unides das
partes, demonstrando fluéncia com o programa SketchUp. No desenho técnico repre-
sentou satisfatoriamente as vistas e gerou uma perspectiva dando a nocdo do con-

junto do apoio de cabeca.

4.3.11 Aula 11 — Modelagem de sélidos de revolucdo — Tridimensional-digital

Nessa aula foram trabalhados os sélidos de revolucéo, aplicacao e texturas,
vistas técnicas e cortes com os softwares SketchUp e Inkscape. Na aplicacéo de tex-
turas foi utilizada apenas o software Inkscape. As pecas escolhidas foram chapéus e
ceramicas (como pote e prato), e para isso foram usados comandos de revolugéo que
fazem a varredura de um sélido ou figura irregular geratriz em torno de um eixo.

Esperava-se que o aluno fosse capaz de modelar objetos e poder representa-
los de diversos angulos de visualizacdo, além de representar graficamente vistas e
cortes e também aplicar materiais no modelo.

Exercicio: Usando a modelagem 3D no Sketchup, criar um artefato ou aces-
sério de uma peca etnogréfica e utilizar um comando de modelagem de solidos.

a) usar os comandos de modelagem e também de unido, subtragéo e revolugéo
guando necessario, para montar seu objeto;

b) gerar as vistas de desenho técnico (frontal, superior e lateral esquerda);

c) gerar um corte do objeto;

d) fazer um relatdrio explicando quais fundamentos de desenho utilizou em sua

composicao e apontar facilidades e dificuldades encontradas na tarefa.
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Chapéu cbonico — Sujeito 1

Figura

300 — Chapéu nuu-chah-nulth, do Alaska.

Fonte: https://www.rwvolvy.com/main/inex.php?s=History%200p %20whaling. Antuned e can-
tinho. 2015, p. 35.

Explicacao do aluno: ‘para desenvolver o exercicio, escolhi reproduzir o chapéu
da etnia nuu-chah-nulth, do Alaska. Inicialmente utilizei o software AutoCAD para de-
senvolver a modelagem tridimensional do chapéu. Durante o processo nao obtive ne-
nhum problema e consegui chegar a um bom resultado com esse meio de producao.”

Porém, para poder desenvolver a segunda etapa desse exercicio precisava
exportar esta modelagem para o SketchUp. Tentei por diversos meios fazer, mas
descobri que ndo era possivel fazé-lo. Entéo, para dar continuidade ao exercicio,
voltei ao passo inicial. Utilizei novamente o AutoCAD, mas dessa vez apenas para
desenhar a linha de contorno e espessura do meu objeto e o eixo. Feito isso,
exportei normalmente o desenho bidimensional para o SketchUp.

Coloquei minha linha no eixo Z (azul no SketchUp), logo em seguida
desenhei um circulo ligando o eixo a extremidade inferior da linha do chapéu. Com
o botdo direito do mouse, cliquei em ‘entity info’ e editei o0 nimero de subdivisdes
do circulo criado, coloquei o parametro em 60. Isso tornou a forma 3D mais suave.
Tornei sdélida a linha de contorno e espessura do chapéu com a extensdao make
face e depois utilizei o comando ‘follow me’ para gerar a revolucédo do chapéu.

Para fazer o mapeamento do chapéu, o primeiro passo que fiz foi desenhar
o padrdao de forma bidimensional utilizando o AutoCAD. Como estava sem
softwares de edicdo vetorial, utilizei o SketchUp para texturizar o padréo criado.
Assim, exportei um jpeg desse padrdo e para mapear, comecei aplicando


https://www.rwvolvy.com/main/inex.php?s=History%20op
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normalmente a textura desejada no chapéu. Para acertar as distor¢cdes, utilizei a
extensdo ‘Sketch UV’ na funcéo esférica. Tempo para fazer a modelagem e colocar

os materiais: 4 horas.”

Desenhos técnicos

Figura 301 — Desenho técnico do chapéu. Sujetol

i

VISTA SUPERIOR VISTA MEIO CORTE

Fonte: Sujeito 1.

Analise do exercicio:

O aluno fez a modelagem corretamente, fazendo a revolucdo para representar
o chapéu. Ele soube tirar proveito da modelagem para gerar desenho técnico e corte.
O aluno demonstrou fluéncia tanto com o programa SketchUp como com o AutoCAD.
Para modelar no AutoCAD, ele encontrou problemas para fazer a revolugao, mas usou
esse programa para desenhar da maneira bidimensional nas etapas em que repre-

sentou os desenhos dos padrbes com movimento de translacéo.

Chapéu tribo Trinity River — Sujeito 2

Explicagcéo da aluna: “Foi proposto que criassemos uma modelagem com soli-
dos de revolucéo e a peca escolhida foi inspirada nos chapéus de cerimbnias, um
gorro da etnia Trinity River Tribe, que é feito da raiz do salgueiro com detalhes de

conchas”.
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Figura 302 — Imagem do chapéu utilizado como base.

Fonte: https://www.parks.ca.gov/?page_id=24035
Tempo para fazer a modelagem e colocar os materiais: 2 horas.

Explicagdo da aluna: “por possuir mais habilidade com o programa SketchUp
importei uma imagem de um chapéu da tribo Trinity River, e a partir disso criei metade
do contorno do chapéu como na Figura 303. Em seguida, criei uma base circular
usando a ferramenta circulo e, depois, para criar o volume, a ferramenta follow me
para fazer a revolugcado em torno do eixo.

Para criar a padronagem utilizei o software Inkscape. Usando movimento de

rotacado e translacao, criei dois padrdes diferentes para usar no chapéu.

Com as padronagens prontas, voltei para o SketchUp e, na opgéo ‘criar novo
material’, importei as imagens geradas no Inkscape. Usando o plugin Sketch UV apli-

quei o padrao desenhado no chapéu modelado.”

Figura 303— a) contorno do chapéu no inicio da modelagem; b) volumetria do chapéu
pronta. Sujeito 2

a)
Fonte: Sujeito 2.
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Figura 304 — Corte chapéu. Sujeito 2

Fonte: Sujeito 2.
Figura 305 — Padrdes de translacdo e ambos criados no Inkscape. Sujeto 2
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Fonte: Sujeito 2.

Vistas técnicas:

Figura 306 — Vista frontal e superior do chapéu feito no SketchUp com padrédo criado no
Inkscape. Sujeito 2

VISTA FRONTAL

VISTA SUPERIOR
Fonte: Sujeito 2.
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Anélise do exercicio:

A aluna fez a modelagem corretamente do chapéu, mas mudou do software
AutoCAD para o SketchUp quando encontrou as primeiras dificuldades, e ndo pediu
ajuda para tentar aprender a modelagem com o primeiro programa. Conseguiu mode-
lar o chapéu satisfatoriamente fazendo a revolucdo e gerou as vistas e corte, para
gerar desenho técnico. Ela demonstrou saber usar o programa SketchUp para mode-
lar e Inkscape nas etapas em que representou os desenhos dos padrdes com movi-
mento de translacéo, e para ajuste na peca recorreu ao plugin Sketch Uv.

Sujeito 3

Figura 307 — Vaso marajoara. Acervo particular.

Fonte: a autora, 2018.

Explicagéo da aluna: A modelagem foi feita no programa AutoCAD para come-
car o vaso, mas por possuir mais habilidade com o SketchUp passei para ele e come-
cei desde do inicio. Comecei fazendo o contorno, usando a imagem do vaso como
base, para fazer uma vista frontal e depois uma linha de eixo.

Em seguida, fiz uma cépia paralela para dentro com a intencédo de criar a
espessura do vaso e fechei as extremidades para criar um plano. Em perspectiva,
criei um circulo na base do vaso e fiz a revolucdo em torno dele.

Com o volume do vaso criado, tentei colocar a textura usando a opcgao
projetada do SketchUp, mas nao obtive bom resultado. Sendo assim, acabei por
usar o plugin Sketch Uv e funcionou bem. Os padrdes aplicados no vaso seguiram
a Geometria das transformagdes com os movimentos de reflexdo e translacdo e

essas linhas eram em baixo- relevo.”
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Figura 308 — Vistas do vaso. Sujeito 3

VISTAFRONTAL CORTE

VISTA_SUPERIOR

Fonte: Sujeito 3.

Analise do exercicio:

A aluna demonstrou fluéncia na modelagem e executou corretamente a volu-
metria do vaso. Para a aplicacdo de materiais ela também demonstrou fluéncia e ini-
ciativa quando recorreu ao plugin que aplica as texturas e linhas em baixo-relevo nas
superficies curvadas. Ela demonstrou conhecimento em Geometria das transforma-

¢bes quando mencionou o uso de reflexdo e translagdo no exterior do vaso.

Sujeito 4

Modelagem 3D

“Usando o programa SketchUp realizei a modelagem da ceramica Coclé, em
que eles usavam curvas com angulos fortes e linhas retas. Os motivos
representados nos padrdes foram representados com linhas curvas do tipo espiral,

pontos, retangulos, paralelogramas e triangulos.”



Figura 309 — Prato coclé.

Fonte: Gonzales e Oviedo (1990, p.708)
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Explicagcédo da aluna: “para a modelagem usei o software SketchUp e usando o

comando circulo e inverti sua face para a cor branca, criei um de raio 0,25, e usando

o comando offset criei alguns outros circulos dentro do primeiro para que eu pudesse

dar a profundidade. Para dar profundidade peguei os circulos menores e fui dando

push pull de dentro para fora, comecando com o follow me com 0,10 para dar a pro-

fundidade total da ceramica indo até 0,4.”

Figura 310 — Primeira etapa e segunda etapa, respectivamente. Sujeito 4

—

a) b)
Fonte: Sujeito 4.

“Criacao de circulos menores dentro do circulo maior com copias paralelas,

Figura 304 a). Para dar contorno na modelagem, peguei todas as linhas dos circulos

criados e foi feita uma extruséo para baixo e com o plugin Caixa de Areia — Contorno.

Esse processo foi repetido tanto na parte interna quanto da parte externa da ceramica.

Na Figura 304 b) temos a imagem interna do resultado da extrus&o dos circulos com

as linhas selecionadas para ser aplicado o contorno.”
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Figura 311 — Vistas técnicas da modelagem pronta. Sujeito 4
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VISTA FRONTAL

©

VISTA SUPERIOR
Fonte: Sujeito 4.

Analise do exercicio:

A volumetria do prato atendeu a solicitacdo da modelagem com revolucao, que
0 era o0 objetivo do exercicio. A aluna demonstrou fluéncia na representacdo com o
programa SketchUp e executou corretamente a volumetria do prato, embora pudesse

ter suavizado mais as transicdes entre as diferentes alturas.

4.3.12 Aula 12 — Modelagem de sélidos com ferramenta digital — Tridimensional

Com as pecas que ja foram feitas em aula anterior, os alunos deram continui-
dade aos exercicios aplicando materiais nas modelagens com o software Inkscape e
depois representaram com vistas (superior, frontal e lateral), perspectivas e cortes as
modelagens criadas.

Exercicio: Usando a modelagem 3D no SketchUp, criar um movel ou acessoério
com inspiracdo etnogeométrica. Usar o SketchUp para fazer a modelagem de solidos.

a) usar os comandos de modelagem;

b) utilizar os comandos de unido e subtracdo, quando necessario, para montar

seu objeto;

c) colocar textura no objeto;

d) gerar as vistas de desenho técnico (frontal, superior e lateral esquerda);

e) fazer um relatério explicando quais fundamentos de desenho utilizou em sua

composicao, apontado facilidades e dificuldades encontradas na tarefa.

Sujeito 1

Tempo de duragao: 2 horas.
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“Explicagdo da aluna: Para criar a padronagem, usando como inspiragao
os desenhos das coroas ashaninkas, criei no Inkscape um padrdao com movimento
de reflexdo, rotacdo e translacdo. Depois dos desenhos bidimensionais monta-
dos, voltei para o SketchUp e, na opgao ‘criar novo material’, importei as imagens
geradas no Inkscape. Usando o plugin Sketch UV apliquei o material na coroa

modelada na aula anterior.”

Figura 312 — Padronagem: os movimentos de reflexdo, translacéo e rotacdo. Sujeito 1

Fonte: Sujeito 1.

Figura 313 — Coroa Ashaninka feita no SketchUp com o padrdo criado no Inkscape. Sujeito 1

Fonte: Sujeito 1.

Anédlise do exercicio:

A aluna demonstrou fluéncia na manipulagdo do software e executou correta-
mente a aplicacdo do material na modelagem que ja havia feito. Para a aplicacéo de
materiais ela também demonstrou fluéncia e iniciativa quando recorreu ao plugin que
aplica as texturas em superficies circulares. Ela demonstrou conhecimento em Geome-

tria das transformacdes quando mencionou o uso de reflexao e translacao, na coroa.
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Textura do banco africano — Sujeito 2

Figura 314 — Apoio de cabeca bantu, da Africa do Sul. Suijeito 2

MTIT

Fonte: http://www.finch-and-co.co.uk/antiquities/d/south-african-north-nguni-carved-wood-and-
abstract-poker-worked-double-headrest/188681

Explicacdo do aluno: este objeto foi produzido pelo povo Nguni, um grupo da
etnia bantu, que habitava predominantemente regides da Africa do Sul. Os apoios de
cabeca produzidos por esse povo eram feitos para proteger os elaborados pentea-
dos de cabelo durante o sono. Durante o dia, eram mantidos nas vigas das cabanas,
para que a fumaca do fogo em contato com o 6leo do cabelo (que era adquirido du-
rante a noite) fizesse uma espécie de patina sobre a madeira. Eles eram portateis e
podiam ser carregados durante viagens. Escolhi reproduzir os padrdes da peca de-

senhando os padrdes etnogeométricos com a Geometria das transformacdes.

Figura 315 — Exercicio desenvolvido tridimensionalmente, j& com a aplicacéo das texturas. Sujeito 2

Fonte: Sujeito 2.

‘Dando prosseguimento ao exercicio, utilizando o software Inkscape com as
técnicas de simetria, reproduzi trés padrdes vetoriais diferentes para serem aplicados

ao objeto. Sao eles:”


http://www.finch-and-co.co.uk/antiquities/d/south-african-north-nguni-carved-wood-and-abstract-poker-worked-double-headrest/188681
http://www.finch-and-co.co.uk/antiquities/d/south-african-north-nguni-carved-wood-and-abstract-poker-worked-double-headrest/188681
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Figura 316 — Desenho dos padrfes no Inkscape. Sujeito 2

a) c)

Fonte: Sujeito 2.

“Para desenhar os padrbées, comecei criando um moddulo que sofreu
movimento de reflexdo de acordo com a imagem de referéncia. A seguir, as setas

indicam a direcdo da reflexdo. As linhas traco e ponto indicam os eixos de reflexdo
dos padrdes.”

Figura 317 — Explicacdo dos movimentos geometricos de cada padrdo bantu. Sujeito 2

a) b) c)

Fonte: Sujeito 2.

O préximo passo foi aplicar o mapeamento no apoio, de acordo com 0s principios

que identifiquei no apoio original. Feito isso, gerei os desenhos técnicos do apoio.
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Figura 318 — Vistas e corte do apoio de cabeca bantu. Sujeito 2

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

VISTA SUPERIOR

CORTE TRANSVERSAL

Fonte: Sujeito 2.

Anélise do exercicio:

O aluno aplicou as texturas corretamente de acordo com a foto de referéncia e
demonstrou ter o conhecimento com a Geometria das transformacdes, identificadas
nos pés do objeto. Foram utilizadas duas texturas: uma desenhada por ele com os
padrdes, e outra com textura de madeira, o que demonstrou fluéncia nos dois progra-

mas para a execucao do exercicio.

Sujeito 3

Aplicando textura

Explicacdo da aluna: “Com a cerdmica modelada antes, apliquei a textura na
superficie curva. Para isso, criei um circulo paralelo acima da ceramica e apliquei a

textura com os padrdes iguais da imagem de referéncia na ceramica Coclé”.

Figura 319 — Prato periodo tardio — estilo Coclé.

Fonte: Gonzales e Oviedo (1990, p.708).
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Figura 320 — Modelagem do prato. Sujeito 3

Fonte: Sujeito 3

“‘Apo6s a textura ser aplicada no circulo externo e posicionado da forma certa,

apliquei a textura, projetando-a.”

Figura 321 — Etapa da aplicacdo de material na modelagem. Sujeito 3

Fonte: Sujeito 3.

Figura 322 — Corte do objeto. Sujeito 3

Fonte: Sujeito 3.

Figura 323 — Vista superior com o material. Sujeito 3

VISTA SUPERIOR
Fonte: Sujeito 3
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Anélise do exercicio:
A aluna aplicou corretamente a textura no prato modelado na aula anterior nas
superficies circulares e concavas. Além disso, gerou as vistas e cortes do objeto de

maneira satisfatoria.

Sujeito 4

Aplicacéo de textura na modelagem

Figura 324 — Banco zoomorfo (imagem de referéncia).

.

Fonte:http://base2.museudoindio.gov.br/cgi-bin/wxis.exe?IsisScript=phl82.xis&ci-
par=phl82.cip&lang=por

Explicacdo do aluno: “Apds a modelagem do banco da aula anterior, coloquei
a textura colorida. Desenhei no Inkscape os padrdes coloridos e levei para o arquivo
da modelagem do banco no SketchUp.”

Figura 325 — Banco com as texturas coloridas (gerado com softwares SketchUp e Inkscape —
vistas técnicas e perspectivas). Sujeito 4
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VISTA SUPERIOR
Fonte: Sujeito 4
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4.3.13 Aula 13 — Principios perceptivos — Ferramenta digital

A intencdo com essa aula era trabalhar alguns dos principios perceptivos ba-
seados nas leis da Gestalt, como unificacdo, segregacao, fechamento, continuidade,
proximidade, semelhanca, figura e fundo. Os alunos criaram um produto e aplicaram
um dos principios, sé que com inspiragcdo em uma peca etnografica de escolha livre.
A ferramenta adotada foi a digital, tanto para a modelagem (usando o SketchUp)
como para desenhar os padrées bidimensionais (usando o Inkscape ou AutoCAD
para os padrdes).

Exercicio: Desenhar duas composicfes baseadas nos principios perceptivos
da Gestalt, como unificagcdo, segregacao, fechamento, continuidade, proximidade,
semelhanca, figura e fundo.

a) escolher um ou dois principios para a sua composi¢ao;

b) anotar o tempo de execucédo do exercicio feito com o AutoCAD, Draftsight
ou Inkscape, para a parte bidimensional, e SketchUp na modelagem;

C) criar as vistas técnicas — superior, frontal e lateral do objeto;

d) fazer um relatdrio explicando quais fundamentos de desenho utilizou em sua

composicdo e comentar sobre facilidades e dificuldades do exercicio.

Sujeito 1
Bolsa com padrédo Kaxinawa

Tempo: 1 hora e 30 minutos.

Figura 326 — Padrdo usado como inspiracdo; Bolsa kaxinawa vermelha & verde.

= - Bt 19
Fonte:http://mukanishop.com.br/Bolsa_Kaxinawa_Vermelha?tag=kaxinawa&sort=rating&or-
der=DESC&Iimit=75
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Explicacao da aluna: “Foi proposto que criassemos um produto com inspiragao
nos padrbes de uma tribo indigena que tivesse um principio perceptivo. Usei como
referéncia um padrédo do povo kaxinawa, do Acre, Brasil. O principio perceptivo es-
colhido foi o de figura e fundo.

Comecei criando um padrdo no programa Inkscape usando quadrados
inseridos um dentro do outro, que vao diminuindo de tamanho, e o contraste de cor
criando o movimento de translacdo e ao mesmo tempo de reflexdo. Fiz a
modelagem da bolsa no programa SketchUp. Apds o padrdo criado, importei a
imagem para o SketchUp usando a opcao ‘criar novo material’. Usando o plugin

Sketch UV apliquei o material no modelo de bolsa.”

Figura 327 — Modelo de bolsa no SketchUp com estampa criada no Inkscape. Sujeito 1

VISTA LATERAL

VISTA SUPERIOR

PERSPECTIVA

Fonte: Sujeito 1.

Andlise do exercicio:

O aluno aplicou o principio perceptivo figura e fundo no produto, inspirado no
padréo de referéncia, mas também poderia ter mencionado o principio de semelhanca
e continuidade. Ele também demonstrou fluéncia com os programas fazendo a mode-
lagem e aplicando a textura.

Ao trabalhar com reflexao e translacdo também demonstrou ter fixado os con-

ceitos de Geometria da transformacéao.
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Sujeito 2
Caixa de cha

Figura 328 — Imagem de referéncia. Lei da unificacéo: etnia kuikuro; cesto gameliforme. Mato
Grosso, 2010.

Fonte:http://base2.museudoindio.gov.br/cgibin/wxis.exe?IsisScript=phl82.xis&ci-
par=phl82.cip&lang=por

Tempo: 3 horas.

Explicagdo do aluno: “para criar a padronagem, usando como inspiracdo as
padronagens das cestas da etnia kuikuro, criei no Draftsight um padrdo com base na
lei da unificacdo e apliquei uma textura de palha no Inkscape. Com a padronagem
pronta, no SketchUp criei um modelo de caixa quadrada com tampa, e na opgao ‘criar
novo material’, importei a imagem do padrao gerada no Inkscape.”

igura 329 — Padrdo inspirado na etnia Kuikura feito no Draftsight e Inkscape. Sujeito 2

Fonte: Sujeito 2.

Figura 330 — Vistas e perspectiva da caixa. Sujeito 2

PERSPECTIVA

VISTA SUPERIOR
Fonte: Sujeito 2.
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Andlise do exercicio:

O aluno aplicou corretamente o principio perceptivo da unificacdo, inspirado no
padrao de referéncia kuikuro. Ele aplicou o grafismo apenas na tampa da caixa, e
quando questionado por que n&o havia feito mais “triangulos”, explicou que teve a

intencdo de chamar a atencéo para o formato triangular do padrao e manteve um so.

Sujeito 3

Cachepot com prato removivel

Figura 331 — Lei da segregacdo. Referéncia de cestaria da etnia baniwa.

A SAN
Fom:htt‘é):'//t[)g;gzx.irrhlséllljdoindio.gov.br/cgibin/wxis.exe?lsisScript=phI82.xis&cipar:phl82.cip&lang:por
Explicacado do aluno: “A proposta foi desenvolver um produto em que o design
fosse regido por alguma lei da percepcéo. A lei da segregacéo, onde um dos elemen-
tos é diferente dos demais e chama a atencao para o detalhe diferente nos grafismos
do prato. O vaso tem 45 x 45cm de comprimento e 63cm de altura. Serve para plantas
de médio porte que tenham necessidades comuns de rega. O diferencial € o sistema
que ampara o0 escoamento da agua da rega, onde o convencional ‘pratinho’ feio e
indesejado é substituido por um prato removivel que é protagonista da composicao.

Os materiais e texturas escolhidos para a fabricacdo do produto buscam relagéo
com os materiais encontrados facilmente na natureza e a praticidade dos materiais
sintéticos, que facilitam o uso no dia a dia. A distin¢cdo entre a cor predominante e o
material do detalhe escolhido para o vaso cria um alto contraste que € o ponto chave
para a identificacdo da segregacédo de um elemento. Sendo assim, podemos identifi-
car trés segregacdes dentro de cada modelo dos vasos (1- prato, 2- pés, 3- vaso).

O sistema de encaixe no prato facilita a retirada do excesso de agua sem a
necessidade de levanta-lo, porque em plantas de médio porte, pode ser bem inco-
modo devido ao peso. Para a sustentacédo do vaso ele conta com um pé que fica

escondido no prato.”
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Figura 332 — Cachepot e prato removivel. Sujeito 3

Fonte: Sujeito 3.

Figura 333 — Cachepot — detalhe do prato com padréo. Sujeito 3

& Encaixe do

nratn

Fonte: Sujeito 3.

Figura 334 — Desenho técnico do prato e cachepot. Sujeito 3

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL DIREITA

VISTA SUPERIOR

Fonte: Sujeito 3.
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Anélise do exercicio:

Observa-se que o aluno teve a preocupacao de criar um produto inédito e tra-
balhou corretamente os principios de Geometria da transformacéo, como reflexdo, no
prato removivel, e deu destaque com a cor e material sintético.

Ele escolheu o principio da segregacdo num pequeno detalhe do padréo geo-

métrico do prato criado, aplicando corretamente o conceito desse principio perceptivo.

Modelagem abajur

Figura 335 — Referéncia: a) cesto Wayana; b) padrdo desenhado no Inkscape.

40400000400000000444¢

b)
Fonte: http://cestaria-inter.com/2007/06/cestaria-ndigena.html

Explicagdo do aluno: “no programa Inkscape criei um padrdao usando como
base os grafismos dos cestos da etnia Wayana. O principio perceptivo escolhido foi o
de continuidade. Usei os movimentos de reflexdo, rotacdo e translagdo. Depois mo-
delei o abajur no software SketchUp e importei os padrdes do Inkscape para |4, apli-

cando na parte inferior da cupula.”

Figura 336 — Perspectiva e desenho técnico com vistas frontal e superior do abajur feito no
SketchUp.

EHEE
P44

VISTA FRONTAL

O
\Y/

VISTA SUPERIOR

Fonte: Sujeito 4.


http://cestaria-inter.com/2007/06/cestaria-ndigena.html
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Analise do exercicio:

Observa-se que o aluno modelou corretamente a peca. Ele escolheu um
principio perceptivo para aplicar na cupula: o de continuidade. Também utilizou os
conceitos da Geometria da transformacao com translacéo, reflexdo e rotagcéo nos

dois padrdes.

4.3.14 Aula 14 — Modelagem e planificacdo

Nessa aula foi planificado um objeto modelado no software SketchUp com um
plug-in gratuito Unwrap and Flatten Faces. Os alunos, ap0s a planificacdo, executa-
ram as maquetes dos produtos em papel ou MDF (Medium Density Fiberboard, que
significa placa de fibra de média densidade).

Exercicio: Usando a modelagem 3D no Sketchup, criar uma peca de sua esco-
Iha utilizando comando de modelagem de sélidos.
a) usando o plug-in, faca a planificacdo de sua modelagem;

b) crie seu molde com a modelagem planificada.

Sujeito 1
Explicacdo do aluno: “Apés ter o modelo da coroa pronto no SketchUp, selecio-
nei uma face por vez e usando o plug-in Unwrap and Flatten Faces foi possivel fazer a
planificacdo do modelo.
OBS 1: O plug-in apenas funciona se selecionar uma face de cada vez. Se
selecionarmos todo o modelo ira ocorrer erro.
OBS 2: O plug-in n&o cria aba para colar uma ponta a outra, sendo
necessario criar depois de gerar a planificacdo, passar para outro software como
AutoCAD ou no Draftsight, para gerar as abas, como fiz com a planificacdo da

coroa na Figura 337.”

Figura 337 - planificacéo e perspectiva da coroa Ashaninka criada no exercicio da Aula 9. Sujeito 1

Fonte: Sujeito 1.
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Anélise do exercicio:

A aluna gerou a planificacdo sem dificuldade, mas percebeu que a peca precisa
ser modelada por partes e que nao faz as abas, obrigando-a a desenhar as sobreposi-
¢Oes para montar a maquete. Percebe-se que na parte circular ela esqueceu de dese-

nhar uma sobreposi¢cdo no centro do molde.

Sujeito 2

Planificacao caixa

Explicagédo do aluno “‘usando o modelo da caixa, no Sketchup usei o plugin
Unwrap and Flatten faces para fazer a planificacdo da modelagem.

OBS 1. O plugin ndo cria aba para colar uma ponta a outra, sendo necessario
criar depois de impresso.

OBS 2. Ao planificar a tampa com o plugin ocorreu um erro que faz com que nao

seja possivel montar o acento da caixa perfeitamente”.

Figura 338 — Planificacdo da caixa com o plugin Unwrap and Flatten faces no SketchUp e pers-
pectiva mostrando o conjunto. Sujeito 2

B R

Fonte: Sujeito 2.

Figura 339 — Planificacdo da caixa com as bordas de sobreposicao. Sujeito 2

\
<
<

Fonte: Sujeito 2.
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Analise do exercicio:

O aluno gerou a planificacéo corretamente, mas percebeu que precisava dese-

nhar as abas de sobreposi¢éo; entdo redesenhou a planificacdo com elas.

Sujeito 3

Planificacdo do apoio de cabeca

Explicacao do aluno: “Para executar a planificagao utilizei o plugin Unwrap and
Flatten faces no software SketchUp. Resultados”:

Figura 340 — Perspectiva da maguete. Sujeito 3

LEGENDA

A PEPADRAQ 1;
B.PE PADRAO 2
C.PEPADRAO 3;
D.TRAVA:
E.APOIO;

Fonte: Sujeito 3.

Figura 341 — Planificacdo das partes do apoio africano. Sujeito 3

lals

a) PE PADRAO 1 b) PE PADRAO 2
h .
c) PE PADRAO 3 d) TRAVA

&

&

e) APOIO

Fonte: Sujeito 3.
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Anélise do exercicio:

O aluno gerou a planificacédo corretamente, foi extremamente criterioso na expli-
cacao de como fez cada parte de sua pec¢a, mas nédo desenhou as abas de sobreposi-
¢ao, alegando que nao faria em papel; ele pretendia usar impressora a laser e o mate-

rial seria MDF, portanto ndo se preocupou com as abas.

Sujeito 4
Planificacdo do cachepot e prato

Explicagdo do aluno: “para a montagem da maquete fisica desenvolvi, utilizando o
software DraftSight, a planificacdo das formas, embora ele ndo gere automaticamente, mas
preferi desenhar com linhas cada lado do modelo. Imprimi em papel sulfite comum para utilizar
essa planificagdo como gabarito. Considerei bordas de seguranca em todos 0s cortes e vincos;

algumas destas poderiam ser eliminadas mais tarde no momento de cortar o molde.”

Figura 342 — Perspectiva da maquete. Sujeito 4

<Encaixe do
prato

Fonte: Sujeito 4.

Figura 343 — Planificacdo da maquete. Sujeito 4

[ |
O

Planificagdo do prato Planificacdo do cachepot

Fonte: Sujeito 4.
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Anélise do exercicio:
O aluno gerou a planificacdo sem o plugin que planifica automaticamente, o que
demonstra conhecimento de cada face do objeto que deveria ser cortada e dobrada.

Ele superdimensionou a quantidade de abas, justificando o corte em apenas algumas,

descartando as outras se fosse necessario.

4.3.15 Aula 15 — Montagem de maquetes

Nessa aula os alunos aprenderam a montar suas maquetes. Eles ja& haviam
aprendido a modelar, planificar, gerar seus moldes em outras aulas, e nessa aprende-
ram a montar suas maquetes fisicas em escala. Todos eles estavam fazendo maquetes
seguindo uma planificacéo pré-planejada, pela primeira vez, e embora fosse uma ativi-
dade trabalhosa, eles gostaram da experiéncia.

Exercicio: Usando o modelo planificado da aula anterior, construir sua ma-
quete fisica do artefato modelado em papeléo, e depois fazer o acabamento com o
material proposto.

Etapas:

a) usar a maquete em escala;
b) especificar os materiais de acabamento;
c) fazer um relatério explicando quais fundamentos da teoria de percepc¢éo e

desenho utilizou em sua composicao.

Sujeito 1

Maquete de uma mesa

Explicagéo da aluna: “A maquete da mesa de centro foi feita em papel pluma e
cada face foi colada nem necessidade de molde com abas; apenas me orientei pelas

vistas da mesa e cortei as partes externas e internas”.
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Figura 344 — Desenho técnico mesa. Sujeito 1

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

VISTA SUPERIOR

Fonte: Sujeito 1.

Figura 345 — Mesa de centro: montagem da maquete. Sujeito 1

Fonte: Sujeito 1.

“A maquete da mesa possui trés modulos: os dois da extremidade eram simé-

tricos e o do centro era diferente.”

Figura 346 — Mesa de centro: montagem da maquete com os trés modulos. Sujeito 1

Fonte: Sujeito 1.

“A mesa possui padrées indigenas no tampo com o movimento de translagao
em cada lateral. A madeira escolhida para a fabricacdo do mével é de demolicdo, em
cor escura e veios brutos, portanto pintei para simular a madeira de demolicéo e de-

senhei os padrdes no tampo.”
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Figura 347 — Mesa de centro: maquete pronta. Sujeito 1

Fonte: Sujeito 1.

Analise do exercicio:

A aluna fez a maquete sem se preocupar com a planificacdo porque havia uma
espessura no material e ela colou as faces sobrepondo-as. Os acabamentos foram
feitos no final com pintura do material (madeira) e desenho dos padrdes. Houve uma
preocupacao com a escala dos detalhes nos objetos que estado nos nichos e por cima,

gue ela colocou para dar mais realismo na maquete, e o resultado foi satisfatorio.

Sujeito 2

Caixa

Explicacao do aluno: “A maquete da caixa foi feita em papel craft e a planificacao
foi feita com o plugin automaticamente, mas precisei calcular as abas para estruturar e

fazer a colagem”.

Figura 348 — Caixa: perspectiva. Sujeito 2

Fonte: Sujeito 2.
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Figura 349 — Caixa planificacdo da tampa e da caixa com abas. Sujeito 2

f
] Il 1 I 1

Fonte: Sujeito 2.

“Montei as planificagdes da tampa e da caixa com facilidade, colando as partes

laterais no fundo para a caixa, e na tampa fiz da mesma maneira.”

Figura 350 — Maguete da caixa vista de cima e aberta. Sujeito 2

Fonte: Sujeito 2.

“‘Resultado final da maquete com a tampa sobre a caixa.”

Figura 351 — Maquete montada da caixa. Sujeito 2

Fonte: Sujeito 2.
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Anélise do exercicio:

O aluno fez uma maquete simples, entretanto usou tudo o que aprendeu nas
aulas anteriores, tanto na modelagem como na planificagdo e nos encaixes.

Faltou mais acabamento da tampa que tinha um padréo triangular no projeto;

ele alegou néo ter tido tempo para desenhar.

Sujeito 3
Apoio de cabeca

Figura 352 — Imagem de referéncia do apoio de cabeca duplo sul-africano

.Fonte: http://www.finch-and-co.co.uk/antiquities/d/south-african-north-nguni-carved-wood-
and-abstract-poker-worked-double-headrest/188681

Explicacédo do aluno: “para o desenvolvimento da maquete fisica do apoio de ca-
beca optou-se por utilizar MDF em chapas de 3mm de espessura, e dessa maneira
conseguimos nos aproximar do material original do artefato. Optamos por reproduzi-
la em escala natural (53.3 x 5.5 x 14.5cm).

A primeira etapa do processo foi a decisdo de qual técnica utilizar para a
montagem da maquete. A opcao escolhida foi utilizar a maquina de corte a laser
CNC. O proximo passo foi entender como imprimir em chapas bidimensionais de
um objeto que no final se tornaria tridimensional. Escolhemos trabalhar com
camadas, sobrepondo véarias placas de MDF com 3mm e calculamos a quantidade
para atingir a medida, mas pra isso foi preciso desenhar as pecas no computador

para passar para a impressora a laser.’

Fi%lra 353 — l\/:léguina de corte a laser.

Fonte: Sujeito 1.


http://www.finch-and-co.co.uk/antiquities/d/south-african-north-nguni-carved-wood-and-abstract-poker-worked-double-headrest/188681
http://www.finch-and-co.co.uk/antiquities/d/south-african-north-nguni-carved-wood-and-abstract-poker-worked-double-headrest/188681
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“Uma vez solucionados os desenhos bidimensionais em AutoCAD, o arquivo
foi salvo em DXF que é o formato lido pela impressora. Nessa etapa do processo,
por ser a primeira vez que utilizamos a impressora, ocorreram diversos erros que,
apos a solugdo, se tornaram conhecimento, nos deixando muito mais ageis na
proxima impressao.

Foram utilizados dois métodos de impressédo: a gravacao e o corte. Primeiro
deve-se gravar os desenhos para fazer a marcacao dos padrdes etnograficos, e o
segundo, para cortar o contorno das formas. Quando se utiliza a impressdo em
chapas € importante um estudo de encaixe das pecas nelas, pois dessa maneira

aproveita-se 0 maximo possivel do material, evitando desperdicios.”

Figura 354 — a) gravacdo dos padrdes na base; b) corte a laser; c) chapas sobrepostas
pos impressao.

a)
Fonte: Sujeito 3.

b) c)

“‘Antes da colagem das chapas precisdvamos resolver como representar a
trava que existe no meio da maquete. Escolhnemos uma peca de madeira cilindrica
como trava e foram necessarios ajustes, tal como deixar as pontas cbnicas para

gue o encaixe se desse de forma correta.”

Figura 355 — a) ajustes na trava do meio; b) peca recortada para colar a trava; c) colagem da
trava entre as duas partes; d) colagem das camadas seguintes.

a)
Fonte: Sujeito 3.
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‘Finalmente chega a hora de colar todas as chapas juntas para dar forma ao
apoio. Utilizamos cola de madeira e pincel para espalhar. Tudo feito em pares com
fita crepe para firmar as chapas até secar. A trava cilindrica foi fixada na metade
do processo com as pecas recortadas para encaixe das duas pilhas de chapas, e
depois foram coladas as outras pecas de contorno sem 0s recortes centrais até
atingir a medida do projeto.

Apos a colagem ser finalizada, tivemos que solucionar como representar
manualmente os padrdes de cima do apoio. Escolhemos utilizar o papel kraft em

tiras, colando para criar as formas. “

Figura 356 — Modelagem pronta. Sujeito 3

Fonte: Sujeito 3.

Analise do exercicio:

O aluno fez uma magquete bem elaborada e optou pela impresséo a laser, sendo
a primeira vez que trabalhou com esse recurso de prototipagem. Ele aprendeu como
distribuir os desenhos no arquivo para aproveitar melhor o corte na chapa de MDF,
como montar as partes colando, e com fazer os acabamentos finais. A maquete teve
um bom acabamento e o aluno atingiu o objetivo dessa etapa do curso, que seria apli-

car os conhecimentos geométricos das aulas anteriores produzindo um modelo.

Sujeito 4.

Cachepot com prato removivel

Explicacdo do aluno: “neste relatdrio explico o passo a passo para a
construcdo da maquete de um produto composto de duas partes: cachepot de

ceramica e prato removivel.
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Primeiramente planifiquei usando o software DraftSight na aula anterior e
depois imprimi em papel sulfite comum para utilizar essa planificacdo como
gabarito. Considerei bordas de seguranca em todos os cortes e vincos, algumas

dessas foram eliminadas mais tarde.”

Figura 357 — a) planificacdo; b) inicio da marcagédo do gabarito no papel; c) término do
corte. Sujeito 4

R YL

Fonte: Sujeito 4.

“Colei o gabarito no papel kraft de alta gramatura apenas com pequenos pingos
de cola nas pontas, para que néo danificasse o material ao descolar. Recortei 0 ex-
cesso de papel kraft, deixando como na Figura 351.

Figura 358 — a) dobra da planificagdo; b) inicio da colagem; c) colagem do cachepot.

Fonte: Sujeito 4.

“‘Recortei uma das bordas de seguranca de cada retangulo que formara o
corpo do vaso, assim como mostra a Figura 352. Fiz um vinco passando levemente
a lamina do estilete em cada aba que sobrou; logo apés virei as abas com auxilio
de uma régua de metal. O proximo processo foi a colagem que utilizei cola para
isopor, unindo cada aba pressionando por alguns segundos até secar.



314

Para a montagem do prato removivel, repeti o mesmo processo do cachepot,

fiz a planificagao, recortei e colei o objeto.”

Figura 359 — Molde da planificacéo do prato reservatério. Sujeito 4
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Fonte: Sujeito 4.

“‘Depois de montar as partes de papelao pintei cada uma e coloquei os pés de

metal que faziam parte do cachepot.”

Figura 360 — a) maquete do cachepot e maquete do conjunto: vaso e cachepot.

Fonte: Sujeito 4.

Analise do exercicio:

O aluno fez uma maquete esquematica e bem planejada e optou por fazer em
papeldo recortando manualmente. Ele aprendeu como usar sua planificacdo na ma-
quete e a planejar as abas de encaixe, mesmo prevendo que eliminaria algumas de-
pois. Para a etapa da colagem, montou as duas partes do produto (prato e cahepot),
colando e depois fez os acabamentos finais, pintando.

A maquete teve um bom acabamento embora o aluno ndo tenha colocado os
padrdes que planejou na aula anterior. Entretanto, o objetivo dessa etapa do curso, que
seria criar ou reproduzir um produto e aplicar os conhecimentos geométricos das aulas

anteriores (planificagdo, modelagem etc.), foi alcancado.
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4.3.16 Aula 16 — Criacao de produto com inspiracao etnogeométrica — Parte 1

Nessa aula aconteceu a primeira orientagao sobre os produtos do trabalho final.
Os alunos escolheram o produto que seria feito (luminaria, ceramica, cobogé, movel,
ladrilho etc.) e comecaram seus esboc¢os com diversos angulos de visualizacao e di-
mensionamento com as primeiras vistas, além de pesquisarem quais referencias étni-
cas adotariam.

Exercicio: Criar um produto de inspiracéo étnica (luminaria, ceramica, cestaria,
cobog6, movel, ladrilho etc.) para poder representa-lo de diversos angulos de visuali-
zacao, além de representar graficamente trés vistas e cortes das modelagens.

a) esbocar suas ideias em escala para as vistas;

b) fazer uma perspectiva ou vistas esbocadas do objeto;

C) comecar uma pesquisa sobre qual a cultura material que serviria de referén-
cia para aplicar no seu produto; e também explicar quais conhecimentos de dese-

nho/geometria pretendia utilizar em sua criagéo.

Sujeito 1

Colecéao de azulejos

Figura 361 - Esbocos dos azulejos. Sujeito 1

LEGENDA:
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Fonte: Sujeito 1.
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Analise do exercicio:

A aluna fez seus primeiros esbocos e trouxe para a primeira aula de orientacao,
para levar sua proposta de produto e discutir 0o material para representar seus azulejos
da colecéo. Ela pesquisou sobre os padrbes da etnia escolhida e trabalhou as propor-

cOes com as referéncias pesquisadas.

Sujeito 2

Luminaria pendente

Figura 362 — Esbocos da luminaria pendente. Sujeito 2

Fonte: Sujeito 2.

Analise do exercicio:
O aluno fez os primeiros esbo¢os de sua luminaria com vistas técnicas e trouxe
para a primeira aula de orientacdo, para levar sua proposta de produto e discutir o
material para produzir a luminaria. Ele estava em duvida quanto ao detalhe etnogeo-
meétrico que deveria aplicar, ficando mais preocupado com a forma do objeto, tamanho

e detalhes de instalagdo do bocal da lampada do que o tema.
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Sujeito 3

Puff-bal com rodinha

Figura 363 — Esboco do puff. Sujeito 3

Fonte: Sujeito 3.

Anélise do exercicio:

A aluna fez seus primeiros esbocos e os trouxe para a primeira aula de orienta-
céo, para levar sua proposta de produto e discutir o material para fazer seu puff, que
seria um bau e teria rodas. Ela pesquisou sobre os padrbes da etnia escolhida, embora

nao estivesse ainda colocado no esboco, e pediu ajuda para dimensionar seu produto.

Sujeito 4
Cobog6 ou divisoéria

Figura 364 — Esbocos dos cobogds ou diviséria. Sujeito 4

A B

Fonte: Sujeito 4.

Anadlise do exercicio:

O aluno fez os primeiros esboc¢os do produto que pretendia desenvolver, e es-
tava em duvida se faria um cobogo ou uma divisoria — tipo grade ou chapa de madeira
—, e trouxe suas propostas para a primeira aula de orientacdo, para discutir o material
para fazer seu produto. Ele pesquisou sobre os padrdes da etnia karaja e trabalhou

as proporgdes com as referéncias pesquisadas.
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4.3.17 Aula 17 — Criacao de produto com inspiracao etnogeométrica — Parte 2

Nessa aula os alunos tiveram continuidade na orientagdo para os esbocos e
primeiros desenhos técnicos, além de elaborarem como seria feita a maquete ou pro-
tétipo dos seus produtos para a préxima aula. Foram discutidos os materiais que se-
riam utilizados e pensadas as quantidades necessarias para a montagem do prototipo.

Havia duvidas sobre o relatdrio e cada aluno foi orientado como deveria
fazer o seu; foi estabelecido um padréo de capa, texto, especificacao e bibliogra-
fias pesquisadas.

Exercicio — continuacao: Criar um produto de inspiracao étnica (luminaria,
ceramica, cestaria, cobogo, movel, ladrilho etc.) e poder representa-lo de diversos
angulos de visualizagdo, além de representar graficamente trés vistas e cortes
das modelagens.

Etapas:

a) esbocar suas ideias em escala;

b) fazer uma perspectiva esbocada do objeto a mao ou no programa desejado,

com as indicacdes dos materiais;

c) gerar as vistas de desenho técnico (frontal, superior e lateral esquerda);

d) continuar o relatério explicando quais fundamentos de desenho utilizou em

sua composicao e fontes de referéncia da cultura que serviu de inspiragao.

Sujeito 1

Estudo do azulejo

Figura 365 — Esbocos dos azulejos e desenho com medidas em centimetros. Sujeito 1
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Fonte: Sujeito 1.
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Anélise do exercicio:
A aluna fez outros esbocos, dessa vez com perspectiva maior para representar
0 que seria em baixo e alto-relevo com os padrdes pesquisados, e um desenho em
escala 1:1 de uma opcéo. Foram estabelecidos os tamanhos das pegas que seriam

de 20 x 20 centimetros com espessura de 3 milimetros

Sujeito 2
Estudo da luminaria pendente

Figura 366 — Estudos da luminaria. Sujeito 2
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Fonte: Sujeito 2.

Anélise do exercicio:

O aluno fez outros esbocos, dessa vez com perspectiva e vistas mais definidas
e com o padrdo da etnia que adotaria. Resolveu que a luminaria teria rasgos para ilu-
minar a toda volta e abaixo, além de outro detalhe das argolas, que seria parte do
acabamento entre o bocal e a cupula. Foram sugeridos os tamanhos das pecas, mas
ele preferiu planificar antes de fixar as medidas nos desenhos, porém a parte conceitual

foi definida.
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Sujeito 3

Puff-bal com rodinha

Figura 367 — Esbocos do puff-bal. Sujeito 3
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Fonte: Sujeito 3.

Anédlise do exercicio:

A aluna fez outros esbogos, e dessa vez com perspectiva no padrao pesqui-
sado, que seria em baixo-relevo. Foram estabelecidos os tamanhos de todas as partes
das pecas — tampo, estofado, corpo do puff e rodinhas —, além do material a ser ado-

tado para a prototipagem, que a aluna optou por MDF de 3 mm e a maguete com 20
x 20 centimetros nas faces e tampa removivel.

Sujeito 4

Estudo divisoria

Figura 368 — Esbogos dos mddulos das divisérias. Sujeito 4
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Fonte: Sujeito 4.
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4.3.18 Aula 18 — Criacao de produto com inspiracao etnogeométrica — Parte 3

Orientacao final

Nessa aula os alunos foram orientados quanto aos ajustes finais dos desenhos
e na montagem da maquete fisica, ou prototipo do produto, que optaram por papelao
e MDF. Eles trouxeram as varias visualiza¢des dos seus produtos: desenhos técnicos,
perspectivas, estudo dos materiais de acabamento e maquete comecada para os Ulti-

mos ajustes do trabalho.

4.3.19 Aula 19 — Seminario com a apresentacdo dos produtos com inspiracdo

etnogeomeétrica

Nessa aula os alunos apresentaram seu trabalho final em um seminério, com o
protétipo e desenhos. Para a representacdo grafica apresentaram os esbocos, dese-
nhos técnicos corrigidos, perspectivas e planificacdes para os trabalhos tridimensio-
nais. No restante do trabalho explicaram sobre cada etapa, desde a pesquisa, em qual
cultura se inspirou e como produziram o produto.

Seminario:

a) apresentacdo do produto (protétipo);

b) entrega dos desenhos técnicos, planificacdes e perspectivas;

c) entrega do relatdrio.

Relatério — Sujeito 1

Colecéao de azulejos

‘Exaltando a cultura indigena brasileira e tendo como inspiracdo a etnia
Karaja, criamos uma colecdo de azulejos que irdo propor design e brasilidade aos
ambientes em que for usada. Com cores e texturas que nos remetem a natureza e
materiais que os indigenas usam tanto na confeccéo de cestarias, mas também na
confeccao de tiaras, ceramicas e sua pintura corporal.

A pintura corporal Karaja baseia-se nos elementos da natureza, como a pele
de animais onde eles habitam, como também a vegetacdo. Com grafismo
espontaneo, sendo representado por linhas retas de espessuras finas e grossas.
No seu tracado temos formas simétricas e assimétricas. Esse tipo de grafismo é
feito para os dias de rituais com o intuito de caracterizacéo da pele social do grupo.
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Referéncia:

Pintura e adornos de moca Karaja em festa Aruma: essa moca pintou todo o
corpo com tinta extraida de jenipapo. Ela s se pinta para a festa de Aruand; na festa
de Hetohoky ela ndo se pinta. Na festa de Aruana ela ndo pode dancgar sem adornos.
Essa moca se chama Nahuriae, a pintora Loiwa que escolheu uma pintura para o
tronco, coxa e bracos que se chama oe oe (pintura do tronco) e haru (pintura dos

bracos e coxas). Os adornos que a mocga usa sao:”

Figura 369 — Pintura corporal karajé.

3
Fonte: https://pt.slideshare.net/AndreaDressler/arte-indgena-ndios-karajs

“Com modelagem de 20 x 20cm, teremos X modelos que poderao ser usados

juntos ou de formas separadas.”

Figura 370 — Medidas do azulejo e inicio da composicdo com 4 quadrantes. Sujeito 1

Fonte: Sujeito 1.

“‘Opcéo 1
Para compor esse azulejo foi criado um padréo e para isso foi usado o pro-

grama Inkscape. Criou-se um quadrado com as coordenadas x e y com tamanho que


https://pt.slideshare.net/AndreaDressler/arte-indgena-ndios-karajs
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representa 20 centimetros, e, a seguir esse quadrado foi dividido em quatro quadran-
tes. Apos isso, foi alargada a espessura da linha, como visto na Figura 364. Com

esses quadrantes definidos, foi feito o o padrao e chegou-se ao seguinte resultado.”

Figura 371- Elaboracéo do padréo do azulejo tipo 1. Sujeito 1

Fonte: Sujeito 1.

“Com esse padrao criado, aplicou-se a reflexdo primeiro de eixo vertical e de-
pois horizontal para compor o quadrante inferior. Criou-se outras cores para a cole¢cao

com 0 mesmo padrao.”

Figura 372 — Opc¢éao de cores do azulejo tipo 1. Sujeito 1

- A'.q 3
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Fonte: Sujeito 1.

“Simulagéo dos azulejos 20 x 20cm nas cores cinza, azul Real e branco. Dessa
mesma maneira foi criado também o padrdo 2, com espessuras de linhas diferentes.
Além de espessuras diferentes, o numero de linhas dos padrdes foi aumentado.”

“‘Opcéo 2

Um segundo padréo do azulejo foi criado a partir do primeiro. Para isso foi

usada a homotetia e a simetria de reflexao.”
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Figura 373— Elaboracéo do padrdo do azulejo tipo 2. Sujeito 1

Fonte: Sujeito 1.

Com o quadrante superior criado, foi usada entdo a simetria de reflexdo para
compor o quatrante inferior e, com isso, aplicando cores e texturas a esse azulejo,

resultaram trés cores: argila, azul com vermelho e branco com preto.

Figura 374— Opcéao de cores do azulejo tipo 2. Sujeito 1

a) b) <)

Fonte: Sujeito 1.

“Utilizamos na composicao dois conceitos da Geometria das transformacdes:
reflexdo e homotetia. © mesmo azulejo pode ser aplicado na parede em outro sentido,
aplicando, assim, mais um conceito dos movimentos geométricos: o de rotagao.

Paginacdes: Aqui temos uma paginagéo que forma uma translagao que, nesse

caso pode ser horizontal e vertical.”

Figura 375 — Opcéo de cores do azulejo tipo 2. Sujeito 1

Fonte: Sujeito 1.
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“‘Modelei uma cozinha no SketchUp e apliquei os azulejos acima da bancada,

entre ela e o armario superior, para simular as paginagoes.”

Figura 376 — Paginacdo sugerida com translacdo com o azulejo tipo 1. Sujeito 1

Fonte: Sujeito 1.

“‘Ja na seguinte paginacgao, aplicamos o principio das classes simétricas de

catamorfia com trés variagdes dos padrdes de azulejo.”

Figura 377 — Paginacdo em preto e branco com os azulejos tipo 1, 2 e 3. Sujeito 1
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Fonte: Sujeito 1.

“‘Em detalhe na maquete eletronica:”
Figura 378 — Paginacéo sugerida com translacéo alternada e catamorfia com os azulejos tipo

1,2e3. Suieito 1
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Fonte: Sujeito 1.
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“Processo de producdo:

As pecas foram cortadas em MDF, com espessura de 3mm em escala 1:1. A
intencdo foi de gerar um prot6tipo em duas cores, e por isso foi usada uma chapa
natural e outra revestida de branco. Para prototipar foi preciso gerar um arquivo no
software AutoCAD para enviar os desenhos de corte dos azulejos com os padrdes em
arquivo no formato DXF.”

Figura 379 — Amostras das pecas em MDF natural e revestido de branco. Amostras com es-
pessura de linha maior. Sujeito 1

Fonte: Sujeito 1.

Figura 380 — Amostra das trés pecas em MDF natural com espessura de linha maior e mais fina.
Sujeito 1
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Fonte: Sujeito 1.
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Sujeito 2

Luminaria etnogeomeétrica

“Neste relatério explico o passo a passo para a construcdo do prototipo da lu-
minéria. Apos a modelagem tridimensional da luminaria no SketchUp pronta, foi ne-
cessario planificar a cipula. A planificacao foi feita utilizando o software DraftShight
apos um ensaio numa folha de papel com tamanhos baseados nas vistas. O material
escolhido para estruturar foi o papel kraft de alta gramatura. Para o efeito vazado fi-
zemos uma composicao de retangulos transladados e transpassados com caneta

marcadora e cortamos com o estilete e auxilio de uma régua.”

Figura 381 — a) corte dos padrdes; b) planificacdo da cupula da luminaria com padrao ét-
nico. Sujeito 2

a)
Fonte: Sujeito 2.

“Para revestir a luminaria foram escolhidos filtros de papel reaproveitado, o que
aproximou o produto de uma textura e com mais tons terra e natural. Foi utilizada cola
branca diluida em agua e um pincel para espalhar. O processo de colagem foi o de
colocar bastante cola por baixo e depois por cima do papel, criando uma espécie de

‘plastificacao’.

Figura 382 — a) revestimento da cupula; b) instalagdo do bocal com fiagdo. Sujeito 2
9o

a)
Fonte: Sujeito 2
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“O ultimo processo foi colocar as argolas de acabamento e fazer a instalagao
elétrica, utilizando itens convencionais como um soquete, fio e tomada. Apos isso, foi

encaixado o soquete na cupula, rosqueada a lampada e a luminaria ficou pronta”

Figura 383 — Prot6tipo da luminaria pronta com padrdo étnico. Sujeito 2

Fonte: Sujeito 2.
Sujeito 3
Puff-bau

Explicagédo da aluna: “Este produto que tem fun¢éo de puff e ball ao mesmo

tempo foi inspirado nos padrdes da cestaria da etnia kuikuro”.

Figura 384 — Vistas e perspectiva do puff-bad com padréo da etnia Kuikura feitas no Draftsight,
Inkscape e SketchUp. Sujeito 3
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Fonte: Sujeito 3.
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As pecas foram modeladas no laboratério de prototipagem com equipamentos
préprios para a realizacdo dos cortes de pecas da maquete, como uma maquina de

corte a laser.

Figura 385 — a) e b) preparagéo da maquina para o corte a laser da placa de MDF; c) inicio da
gravagédo dos padroes.

|
L {10

a)
Fonte: Sujeito 3.

Foi necessario gerarmos arquivo no software AutoCAD para enviar 0s
desenhos de corte e gravacéo do padréo no formato DXF, depois mandamos cortar
o modelo em uma placa de MDF. As pecas foram cortadas e a proxima etapa foi
montar o puff e assento estofado. O assento possui espuma com altura de 3 cm e
foi revestido com tecido fixado na tampa do baud, que possui um rebaixo. Para a
tampa néo sair do lugar depois do puff pronto, deixei uma borda de rebaixo de 2

cm a toda volta.

Figura 386 — Pecas do puff ja cortadas

-

Fonte: Sujeito 2.
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Fonte: Sujeito 2.

Figuras 388 — Produto final: puff-baud. Sujeito 3

Fonte: Sujeito 3.

Sujeito 4
Diviséria e cobog6

Este produto é uma divisoria, mas o0 mesmo conceito pode ser aplicado para
ser um cobogd. A inspiracdo para criar o produto veio da etnia karaja, uma
sociedade indigena habitante das margens do rio Araguaia nos estados de Goias,
Tocantins e Mato Grosso.

Os padrdes escolhidos fazem parte do ritual da pintura corporal dos karajas,
realizada pelas mulheres nos homens, em outras mulheres e nas criancas. A
pintura é feita com uma tinta vermelha extraida do urucum, e preta com sumo do

jenipapo e carvao.
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Figura 389 — Padrao de pintura corporal karaja que serviu de referéncia para a divisoria.
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Fonte: http:/iwww. dom|n|opubllco gov. br/download/texto/me0020‘30 pdf
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“Processo criativo
Para criar os médulos da divisoéria, esbocei primeiramente dois padrdes e de-

pois desenhei uma malha de 25 x 25cm no AutoCAD, e nela desenvolvi os dois mo-

dulos com padrdes semelhantes e obtive o0 que se segue.”

Figura 390 — a) padrdo A; b) padrdo B. Sujeito 4

a) b)

Fonte: Sujeito 4.

“Composicoes

Com o modulo A fiz trés composicbes. Da esquerda para direita: primeira com-

posicéo, reflexdo e rotacédo; segunda composicéo, reflexdo com eixo horizontal e ver-

tical; e a terceira rotagcdo com angulos retos.”

Figura 391 — a) primeira composi¢ao; b) segunda composicao; c¢) terceira composi¢céo. Sujeito 4

a) b) c)
Fonte: Sujeito 4.

“Com o0 modulo B fiz também trés composicoes. Da esquerda para direita: na
primeira composicdo houve translacdo vertical e reflexdo: na segunda, reflexao de

eixo horizontal e vertical; e na terceira, rotacéo e translagdo diagonal.”


http://www.dominiopublico.gov.br/download/texto/me002030.pdf
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Figura 392 — a) primeira composi¢cao; b) segunda composicao; ¢) terceira composicdo. Sujeito 4

a) b) <)
Fonte: Sujeito 4.

“Observacao: Em todas as composicdes, o preto corresponde ao plano ma-

Cci¢o e o0 branco, ao plano vazado.”

“Modelagem 3D
Modelei as pecas no software SketchUp e apliquei um material seme-
Ihante ao MDF.”

Figura 393 — a) modelagem da peca A; b) modelagem da peca B. Sujeito 4
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Fonte: Sujeito 4.

Figura 394 — Sugestdo de paginacéo da divis6ria em um ambiente interno.
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Fonte: Sujeito 4.

As pecas foram feitas em MDF com espessura de 3 mm. A intencao foi de gerar

um produto de ferro ou madeira e por isso optei por espessura pequena. Gerei 0
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arquivo no software AutoCAD para enviar os desenhos de corte dos modulos com os

padrées em arquivo no formato DXF.

Figura 395 — a) e b) médulos das divisérias em processo de pintura. Sujeito 4

a)
Fonte: Sujeito 4.

As pecas foram cortadas na maquina a laser, o que facilitou bastante, pois as
placas foram cortadas em aproximadamente 20 minutos, e depois de cortar os modu-

los pintei com tinta spray na cor preto fosco.

4.3.20 Aula 20 — Devolucao dos trabalhos corrigidos e comentados

Na ultima aula foram devolvidos os relatérios corrigidos e entregues a cada um
a andlise do trabalho final, nos quais foram avaliados: a inovacéo e funcionalidade do
produto, a representacdo grafica do projeto, maquete ou protétipo do produto, pes-
quisa sobre a cultura material escolhida, animacgéo das modelagens em arquivo MP4,

relatério e apresentacdo em aula no dia do seminario.

4 .4 Reflexdes

Os alunos aprenderam varias maneiras de representar seu produto, tanto ins-
trumental como digital, além de terem conhecido diversas pecas etnograficas e dese-
nhos sobre outras culturas consideradas “exéticas”, ampliando assim seus conheci-
mentos sobre as distintas aplicacbes de Geometria; aprenderam a trabalhar com ma-
quinas de prototipagem e criaram um produto que pode ser aperfeicoado para ser

patenteado e, talvez, até ser comercializado.
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4.5. Ponderacdes sobre a disciplina Tecnogeometria

Com os exercicios desenvolvidos na disciplina Tecnogeometria, aferiu-se que
os alunos aprenderam como utilizar os conhecimentos em vérias aplicagfes de Geo-
metria de uma maneira intencional nos seus projetos.

Quando se propds para os alunos que eles desenhassem manualmente, houve
uma reacgao de resisténcia inicial. Alguns tentavam argumentar que seria mais rapido
fazer direto na tela do que no papel e outros aceitaram o que estava sendo proposto.
Apoés ouvirem a justificativa de que o esboco era muito importante para estimular no-
vas ideias, pois a conexdo da méo e pensamento é fundamental para quem projeta, e
a metodologia daquelas atividades contemplava isso, foi quebrada a resisténcia.

No entanto, ap0s 0s exercicios, trés dos quatro alunos relataram que o pro-
cesso manual fez com que as criacdes das composicdes fluissem de maneira mais
espontanea, os desenhos iam surgindo e, de um certo modo, quando conseguiam
concluir as atividades com os conhecimentos adquiridos, se alegravam com os resul-
tados ou, quando n&o obtinham bons efeitos, refaziam para atingirem melhores solu-
¢cOes ou do mesmo nivel dos colegas.

A utilizacdo tanto das malhas cartesianas como do papel manteiga, para os
esbocos feitos a mao livre, tiveram sua importancia pois o principal objetivo nessa
etapa era experimentar a aplicacdo dos fundamentos geométricos e ndo uma quali-
dade de tragado ou acabamento; para esse fim poderiam “passar a limpo” depois, com
a ferramenta digital.

A estratégia de conjugar a desenho digital com o manual, produziu resultados
positivos, pois em alguns exercicios uma ferramenta complementava a outra de ma-
neira que os desenhos manuais em geral apoiavam os digitais.

Outro aspecto a ser levado em consideragéo nessa disciplina, foi o de apresen-
tar uma tematica etnogeométrica diferente em cada aula, associada a um contetdo
geomeétrico, que pode dar uma visdo mais ampla de como se desenha empiricamente
pelo mundo.

Estudar o processo empirico das geometrias presentes nos desenhos e pecas
etnograficas de diferentes culturas foi uma maneira de compreender e exercitar a
mesma linha de raciocinio na confeccado da geometria delas, além de despertar a curio-
sidade sobre a diversidade presente nos desenhos e produtos existentes em outras cul-

turas e também de instigar a criatividade. A importancia desse estudo aprofundado e
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também alternativo, € o de reforcar a teoria que embasa 0s conceitos geométricos apli-
cados ao Design.

Na prética digital, os alunos aplicaram varios conceitos geométricos com as midias
digitais nos diferentes softwares, proprietarios ou livres, além de testd-los nos produtos
gue puderam criar. Experimentar e comparar os softwares proprietarios com os livres si-
milares e plug-ins que eles nunca haviam utilizado antes, mostrou de certo modo que
existem opg¢des econdmicas e dentro da lei de se trabalhar academicamente e profissio-
nalmente com as novas alternativas.

Os alunos ficaram motivados especialmente na execucédo dos produtos projetados
por eles, no laboratério de prototipagem, pois era um ambiente novo, diferente da sala de
aula, eram maquinas e bancadas de montagem e ndo pranchetas ou computadores para
desenhar, tudo era novidade, desde da restricdo da roupa (precisavam usar calgca com-
prida, calcados fechados e equipamentos de seguranca) até como deveriam ajustar 0s
arquivos que haviam trazido para impressao ( organizacao por layers o que seria para
cortar ou gravagao), como posicionar as chapas de MDF na maquina de corte a laser.

Na prototipacdo, os alunos aprenderam também que o processo de corte precisa
ser bem planejado, ou seja, se existe um desenho na peca a ser cortada (gravacdo do
desenho), ele deve ser feito primeiro e depois 0 contorno de cada parte do objeto até
soltar da chapa original. Havia um funcionario responsavel pelo laboratoério que calibrava
as maquinas e orientava a melhor posicdo das chapas e se no arquivo fornecido havia
algum problema.

Diante do material a ser cortado, os alunos foram descobrindo como aproveitar
melhor as chapas, como, por exemplo, posicionando uma vista que seria cortada mais
proxima da outra. Eventualmente esqueciam alguma parte do objeto que deveria entrar
na impressao ou erravam algum encaixe e certas vezes a maquina falhava. Portanto,
tinham que recomecar a impresséo. Todas essas intercorréncias fizeram parte do pro-
cesso de aprendizado.

Ao final da pesquisa ficou evidente que os exercicios de expressao grafica, sejam
analdgicos ou digitais, s&o um caminho que conduz ao processo de ensino, e uma ferra-
menta pode complementar a outra, pois essa metodologia pode fazer com que os alunos

reflitam, criem e evoluam com os conhecimentos adquiridos.
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CONCLUSAO

Ao longo desta pesquisa, constatamos que o conhecimento grafico que vem
por meio do estudo de Geometria embasa diversas técnicas de Desenho. Por este
motivo, SAo necessarias taticas que auxiliem os alunos a trabalhar com técnicas
gue associem teoria e pratica, para facilitar a visualizacdo e a interpretacdo do
objeto desenhado, sua representacdo grafica ou para criar composi¢oes, projetos
ou produtos industriais.

A nossa percepcao e inquietacdo como docente tem demonstrado que os alu-
nos possuem dificuldade em visualizar objetos no espaco, e em representar grafica-
mente suas ideias tanto na etapa de esboco do projeto como nas demais até o deta-
Ihamento do produto.

Dentre os fatores que contribuem para este problema temos a desvalorizacéo
do ensino do Desenho por leis como a Lei de Diretrizes e Bases Nacional — LDB
4.4024/61, a qual determinou que o ensino do Desenho Geométrico se tornasse uma
disciplina optativa, e a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional — Lei 5.692/71,
gue determinou a exclusdo do Desenho Geométrico do curriculo escolar brasileiro,
retirando assim da grade obrigat6ria da maioria das escolas e da programacdo dos
vestibulares do Brasil dos cursos de Arquitetura, Desenho Industrial e Engenharias,
criando uma lacuna nestas graduacdes que precisa ser resolvida pelos professores
com a “alfabetizagdo geométrica” destes estudantes universitarios.

A consequéncia da retirada destes contetdos para os alunos que ingressam
nas graduacdes que lidam com Desenho € a limitagdo que alguns possuem em seus
processos criativos. Eles precisam do conhecimento basico que se apoia em Geome-
tria para irem avancando no curso, e € neste momento que o professor das disciplinas
de Desenho tem o importante papel de mostrar os fundamentos.

Um grande obstaculo enfrentado pelos docentes no ensino de Desenho e de
Geometria é o imediatismo observado em muitos alunos na sala aula. Parece que
atualmente ha uma resisténcia as praticas de esbo¢cos manuais porque existem
softwares graficos com recursos capazes de executar automaticamente edi¢cdes no
desenho, o que, para os alunos representa uma economia de tempo, além de ser
menos trabalhoso.

O que se perde com o0 uso destas praticas em detrimento dos manuais € o fato

de que muitas vezes imperfeigcdes vindas de um esboc¢o podem mudar a direcéo de
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uma ideia visando o aperfeicoamento dela e posteriormente das técnicas de desenho
para representa-la.

Além disso, € comum que alguns alunos figuem com seus processos criativos
limitados aos comandos dos programas ou modelagens, blocos prontos e imagens
que eles podem aproveitar, e usar como base para transformar em uma nova pro-
posta. Eles fazem isso acreditando que irdo terminar o trabalho mais rapido, o que
nem sempre acontece.

Muitas vezes um esboco que utilize contornos simples e notas de cor pode ser
mais rapido e criativo para a etapa conceitual do projeto que uma modelagem digital
sofisticada, tendo em vista que esta pode demandar mais tempo de renderizacéo e
conhecimento dos comandos do programa, além de depender da capacidade da méa-
quina do usuario.

N&o estamos afirmando que a aplicacéo de tecnologia como técnica didatica
ou ferramenta de trabalho é desfavoravel. Ela pode e deve ser usada a favor do
usudrio em varias etapas do processo. O que buscamos ressaltar é o quéo funda-
mental é o conhecimento de Desenho e de Geometria envolvidos no projeto para
gue ele seja funcional.

Com o intuito de combater estas dificuldades no desenvolvimento dos alunos é
necessario fornecer a eles técnicas que os conduzam a raciocinios abstratos e a per-
cepcao visual, facilitando a comunicacao de uma ideia de maneira clara, que contribua
tanto para um bom desempenho do estudante em suas tarefas quanto futuramente
em sua vida profissional.

Tais técnicas sado trabalhadas quando educadores e pesquisadores demons-
tram estudos de caso que utilizem situacbes geométricas aplicadas em projetos ou
composi¢cdes com desenhos estruturais conforme demonstramos no Capitulo 2 com
0 uso de pictogramas, marcas, padronagens, projetos de arquitetura e produtos in-
dustriais. O uso destes fornece aos alunos exemplos concretos de como profissionais
gue projetam se valem dos fundamentos de Desenho e Geometria em sua pratica, ou
seja, como eles utilizam este conhecimento intencionalmente para superar as deman-
das do projeto.

Nosso interesse nesta tese foi explorar questfes relativas a ampliagdo do co-
nhecimento geomeétrico com uma abordagem que possuisse um outro olhar sobre o
ensino da Geometria, levando em consideracédo a revolucao tecnoldgica das novas

ferramentas digitais, a importancia de esbo¢os a mao livre na fase conceitual e a
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utilizacao de recursos do desenho instrumental que também fazem parte do desen-
volvimento de um projeto.

Para tanto € importante que os alunos saibam o que é basico em Geometria,
como os temas abordados no Capitulo 1, para que depois apliguem estes conheci-
mentos e ampliem seu arcabouco tedrico e técnico para encontrar melhores solucbes
nas questdes de projeto e na qualidade dos seus desenhos.

Assim, nossa contribuicdo nesta tese foi a criagdo de um curso que levasse em
consideracdo a importancia do aprendizado geométrico mesclando técnicas instru-
mentais e digitais que chamamos de Tecnogeometria, visto no Capitulo 4, que sugeriu
taticas para desenvolver e estimular o raciocinio geométrico, além da utilizacdo da
tematica ethogeomeétrica, abordada no Capitulo 3, para despertar a curiosidade e cri-
atividade dos alunos. Estas técnicas foram testadas em um projeto de iniciagdo cien-
tifica durante um semestre.

A inclusdo de praticas instrumentais no ensino do Desenho, bem como sua
mistura com métodos tecnoldgicos se provou um fator interessante ao longo dos ex-
perimentos realizados nesta tese para o desenvolvimento da criatividade dos alunos,
gue acabaram percebendo a importancia da aplicacdo das duas ferramentas para a
realizacdo das atividades.

Os exercicios foram desenvolvidos com a tematica da Etnogeometria, utili-
zando exemplos de fundamentos de Geometria e fazendo associagdes com 0s etno-
desenhos utilizados pelos povos originarios em varias partes do mundo, como 0s ame-
rindios, os indianos, os africanos e os da Polinésia.

Nosso intuito foi apresentar uma visdo ampla para os estudantes, tracando pa-
ralelos entre a Geometria tradicional e a empirica, apresentando-lhes novas culturas
e despertando neles a curiosidade acerca da aplicacdo de casos geomeétricos de ou-
tros povos, a0 mesmo tempo em que colocam em pratica 0os conceitos tradicionais
aprendidos ao longo da graduagéo.

As experiéncias realizadas mostraram que os contetdos vistos no projeto de ini-
ciacdo cientifica em Tecnogeometria puderam ser trabalhados tanto com alunos inici-
antes e ja iniciados em Desenho, ndo s6 com os esbocos preliminares, que utilizaram
os fundamentos da Geometria, como também com o uso dos softwares livres e pro-
prietarios na realizacéo das atividades propostas.

Os produtos criados durante o curso piloto foram prototipados em laboratorio, o

gue possibilitou aos alunos trabalhar diretamente com os materiais e aplicar os
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conhecimentos tedricos desenvolvidos ao longo das atividades na confeccéo de suas
magquetes e de seus produtos.

A utilizacdo combinada de ferramentas graficas manuais e digitais foi importante,
pois constatamos que misturar as duas ferramentas foi um procedimento viavel cujo
resultado pode ser a melhora do desempenho com os desenhos, o que pbde ser ob-
servado com a evolucédo da producao dos alunos.

Com os exercicios desenvolvidos, os alunos puderam rever ou aprender fun-
damentos em Geometria com a aplicacdo de uma metodologia hibrida, trabalhando
com meétodos e técnicas analdgicos e digitais que se complementaram no desen-
volvimento de suas capacidades enquanto os utilizavam na concepcéao e na finali-
zacao de seus projetos.

Em nosso entendimento, a andlise dos resultados das atividades sugeriu duas
consideracdes importantes:

- E necessario rever a questdo do ensino de Desenho, que os professores en-

volvidos nesse tipo de educacéo discutam com profundidade esse assunto para

que haja uma melhora. E imprescindivel uma reconfiguracdo o mais breve pos-

sivel na educacao gréfica.

- No nosso estudo 0s conceitos geométricos basicos sédo os principais que 0s

alunos precisam dominar para poder aplicar futuramente na vida profissional.

Assim, espera-se com esse trabalho que tenhamos demonstrado a impor-
tancia do ensino de Desenho e Geometria e como o uso intencional destes conhe-
cimentos em projetos e composi¢des impulsiona a criatividade do aluno, e garante
gue ele desenvolva os subsidios tedricos necessarios a pratica académica e pro-

fissional do Desenho.
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PLANO DE AULA
Aula introdutéria — Teérica — Aula 1

DISCIPLINA DURACAO DATA
Tecnogeometria 120 min XX/xx/2018
PROFESSOR: Aula introdutéria — Aula 1

Silvana Rocha

Contelido programaético:

Apresentacdo da ementa e critérios de avalia¢éo.
Geometria e suas aplicacdes no design.
Definicdo e exemplos de Etnogeometria.

Objetivos instrucionais:
O aluno sera capaz de identificar as caracteristicas etnogeométricas, aplicabilidade de algumas
categorias geométricas no Design e areas fins.

Metodologia:
Aula expositiva.

Aula sobre fundamentos criativos projetuais com ferramenta digital

1. Introducéo: 20 min.
Apresentacdo da ementa com conteldo e critérios de avaliacdo e bi-
bliografia. 4
O que é cultura material.
O que é etnogeometria.

2. Desenvolvimento: 40 min.
Geometria e suas aplicag6es no Design, Geometria plana, espacial, des-
critiva e das transformacdes.

Tipos de desenho que serdo abordados nesse curso.

Definicdo e exemplos de pecas etnogréficas.

Exercicio de desenho de observacao de pecas etnograficas.

3. Concluséo: 60 min.
Os alunos aprenderdo o que é etnogeometria e algumas categorias geo-

meétricas, e praticardo um pouco de desenho de observacgéo.

Recursos didéticos:
Equipamentos necessarios para o desenvolvimento das aulas:

Aula em sala com mesas, quadro branco, datashow e computador (professor).

4 Fontes das imagens das aulas: Gomes (2015, p. 51)
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PLANO DE AULA
Desenho de observacdo — Aula tedrica e pratica — Aula 2

Contelido programatico:

Apresentacao de pecas etnograficas — cestos.

Geometria das transformacdes e suas aplicagdes no Design.
Desenho de observacdo dos cestos.

Objetivos instrucionais:
O aluno sera capaz de fazer desenhos de observacgdo dos cestos.

Metodologia:
Aula expositiva e pratica.

Aula sobre fundamentos criativos projetuais com ferramenta digital

1. Introducao:
Apresentacdo dos conceitos de Geometria das transformagodes.
Tipologia dos cestos.

20 min.

2. Desenvolvimento:
Exercicio de desenho de observacao das pecas etnograficas.

40 min.

3. Concluséo:
Os alunos fardo desenhos de observagédo de um cesto colocando som-
bras e detalhes da peca.

60 min.

Recursos Didéticos:
Equipamentos necessarios para o desenvolvimento das aulas:

Aula em sala com mesas, quadro branco, datashow e computador (professor).
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PLANO DE AULA
Aula sobre geometria das transformacdes — Instrumental — Aula 3

DISCIPLINA DURACAO DATA
Tecnogeometria. 120 min XX/xx/2018
PROFESSOR: Geometria das transformacdes — Instrumental
Silvana Rocha Aula 3

Conteudo programaético:
Padrdes etnogeométricos bidimensionais com a utilizacéo da ferramenta instrumental.
Movimentos de translacéo, reflexdo, rotacdo, homotetia — contetido tedrico.

Objetivos instrucionais:
O aluno seré capaz compreender 0s conceitos de movimentos geométricos e desenha-los, utili-
zando a ferramenta instrumental. E de aprender sobre a cultura, histéria e técnicas de producéo
de um determinado povo.

Metodologia:
Aula expositiva e pratica.

Aula sobre fundamentos da Geometria das transformacdes, desenhos esboc¢ados — bidi-
mensional

1. Introducéo: 20 min.
Apresentacao de slides com conteldo de geometria das transformagoes.
Definicdo de movimentos de translacdo, reflexdo, rotacdo e homotetia —

conteudo tedrico.

2. Desenvolvimento: 40 min.
Aplicacdo de exercicios sobre Geometria das tranformagdes com dese-
nho instrumental, utilizando padrées etnogeométricos com referéncia do
povo Baniwa.

Aplicacao de exercicios sobre as transformacdes geométricas (translacéo,
rotacéo, reflexdo, homotetia) com desenho instrumental utilizando padrdes
etnogeométricos. Analise dos padrdes criados pelos alunos. Exercicios es-
bocados em malha cartesiana com 0s movimentos de translacao, reflexdo,
rotacdo e homotetia.

3. Concluséo: 60 min.
Os alunos aprenderdo ou revisarao alguns fundamentos teéricos de De-
senho com a geometrias das transformagfes, que sdo importantes na
formacdo dos profissionais de projeto, além de desenharem algumas
composi¢cdes com movimentos geométricos inspirados em padrdes etno-
geomeétricos do povo Baniwa, percebidos em artesanatos indigenas como
cestaria.

E

:

Recursos didéticos:
Equipamentos necessarios para o desenvolvimento das aulas:

Aula em sala de aula com pranchetas ou mesas.
Quadro negro, datashow, computador.
Os alunos trabalhardo com as malhas e instrumentos de desenho.



352

PLANO DE AULA
Aula sobre geometria das transformacdes — com ferramentas digitais — Aula 4

DISCIPLINA DURACAO DATA

Tecnogeometria 240 min Xx/xx/2018

PROFESSOR: Aula sobre geometria das transformacdes — Software: AutoCAD,
Silvana Rocha Draftsight ou Inkscape — Aula 4

Conteldo programatico:

Padrées etnogeométricos bidimensionais com utilizacéo da ferramenta digital.
Movimentos de translagéo, reflexdo, rotagcao — aula pratica.

Exemplos de pec¢as do povo Baniwa nos trangados.

Préatica de comandos de desenho e de edicéo.

Objetivos instrucionais:

O aluno sera capaz de reconhecer e reproduzir os desenhos com os movimentos geométricos de
translacéo, rotacao, reflexdo e homotetia feitos & méo e em ferramentas digitais, utilizando pro-
gramas gréaficos como o AutoCAD, Draftsight ou Inkscape, além de conhecer as pecas etnografi-
cas de outra cultura, como a baniwa.

Metodologia:
Aula pratica com a tematica etnografica aplicada em exercicios com 0s movimentos geométri-
cos e a mescla de dois ou mais movimentos.

Aula sobre fundamentos criativos projetuais com ferramenta digital

2. Desenvolvimento: 40 min.

Uma breve explicac¢&o dos principais comandos e da proposta de exercicios.

1. Introducgéo: 20 min.
Revisdo conceitual e apresentacdo dos programas e explicacdo sobre o -
artesanato baniwa.

3. Concluséo: 60 min.
O aluno devera reproduzir, com a utilizagdo de um dos programas gréficos, o ana

exercicio elaborado na aula anterior e apresentar uma evolugao dele, fazendo | =

uma mescla dos movimentos (dois ou mais movimentos na composicao). il D

Apresentacao e andlise dos trabalhos dos alunos.

Recursos didaticos:
Equipamentos necessarios para o desenvolvimento das aulas:

Aula no laboratério de informatica.
Software AutoCAD ou Dratfsight, datashow, quadro, computador.
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PLANO DE AULA
Figuras planas, linhas e tracados — Aula 5

DISCIPLINA DURACAO DATA

Tecnogeometria 120 min XX/xx/2018

PROFESSOR: Linhas, tracados e figuras planas — Instrumental. Aula 5
Silvana Rocha

Conteudo programaético:

Estudos das figuras planas e linhas horizontais, verticais e obliquas aplicadas aos movimentos de
translagéo, reflexéo, rotacao.

Desenho de figuras planas .

Exemplos de fachadas africanas dos povos Kassena e Sotho que possuem figuras planas pinta-
das, com duas cores ou mais, e seguem 0s movimentos de translagéo, rotacao e reflexao.

Objetivos instrucionais:

O aluno podera utilizar varios tipos de figuras planas fazendo com que perceba e pratique os
diversos estilos de representacédo gréfica, sendo conduzido e estimulado ao aprendizado do
eshoco.

Aula sobre principios perceptivos

1. Introducéo: 20 min.
Apresentacéo de tipologias de figuras planas aplicadas de diferentes ma-
neiras aos padroes.

Exemplos de fachadas do povo Kassena, do Oeste da Africa, e Sotho, da
Africa do Sul.

2. Desenvolvimento:

Exercicios com linhas desenhadas a mao livre e desenho de figuras pla-
nas. Exercicio de padrées com figuras planas em uma fachada com movi-

mento de translagéo e reflexdo nos formatos e cores.

40 min.

3. Concluséo: 60 min.
O aluno revisara os contelidos das figuras planas e praticara diversos tipos
de tragados para poder representar graficamente os seus esbogos. Com
as composic¢des nas fachadas, o aluno podera praticar o movimento de
translagao e reflexdo seguindo o estilo dos povos africanos Kassena e So-

tho, além de aprender sobre uma nova cultura.

3 iE |

:

Recursos didéticos:
Equipamentos necessarios para o desenvolvimento das aulas:

(caixa de som, data show e computador)
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PLANO DE AULA
Geometria das transformacdes com Estigmografia — Desenho instrumental e digital — Aula 6

DISCIPLINA DURACAO DATA
Tecnogeometria 120 min XX/xx/2018
PROFESSOR: Estigmografia — Instrumental e digital — Aula 6

Silvana Rocha

Conteudo programaético:

O uso dos principios da geometria das transformacgfes com a técnica da estigmografia como
na criagdo de padrdes de culturas indianas (desenhos kolan), das ilhas de Vanuatu e afri-
canas (padréo tchokwe).

Exercicios de padrdes etnogeométricos bidimensionais de culturas estrangeiras com a uti-
lizac@o de malha de pontos como referéncia na criagdo de esbocos produzidos pelos alunos
nos exercicios em aula.

Objetivos Instrucionais:

O aluno seréa capaz de desenhar padrées com a técnica da Estigmografia, criando modelos,
e se utilizar das transformacdes geométricas com a ferramenta instrumental para os dese-
nhos bidimensionais. Igualmente aprender os padrdes étnicos que fazem parte da cultura
material indiana, do Pacifico e africana, a fim de mostrar o raciocinio dos movimentos geo-
métricos empiricos desses povos.

Aula sobre Estigmografia

1. Introducgéo: 20 min.
Apresentacdo dos principais conceitos de Estigmografia nas cultu- .

ras africanas, indianas e da Indonésia.

2. Desenvolvimento: 40 mim

Exercicios esbogados com o principio da Estigmografia com grid

retangular, obliquo e circular. Uso da malha de pontos, papel man-

teiga, lapis, régua e borracha.

Andlise dos padrdes criados pelos alunos. @

3. Concluséo: 60 min.

Com os exercicios trabalhados podemos verificar como os alunos

adquiriram o conhecimento sobre os contetddos de geometria das

transformagdes esbocando suas composicdes. YY)

O aluno aprendera a técnica Estigmografica (desenhadas na ma- m

Iha) para criar suas composicdes além de ampliar seus conheci-

mentos sobre os padrdes etnogeométricos de algumas culturas

estrangeiras.

Recursos didaticos:
Equipamentos necessarios para o desenvolvimento das aulas:

(caixa de som, data show e computador)

Aula em sala de aula com mesa ou prancheta.
Uso da malha de pontos, compasso, papel manteiga, lapis, régua e borracha.
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PLANO DE AULA

Movimentos geométricos utilizando curvas — Ferramenta digital — Aula 7

DISCIPLINA DURACAO DATA
Tecnogeometria 240 min XX/xx/2018
PROFESSOR: Movimentos geométricos utilizando curvas —
Silvana Rocha Software: Inkscape — Aula 7

Conteudo programaético:

Tipos de curvas (cbncava, convexa, concéntrica, espiral) e 0s movimentos geométricos.
Exercicios com base nos movimentos de rotagdo, translagdo e reflexdo utilizando os diver-

sos tipos de linhas curvas.

Objetivos instrucionais:

O aluno devera ser capaz de compreender os diversos tipos de curvas e aplicar os mo-
vimentos geométricos ja estudados, tomando por referéncia as tatuagens mehndi, maori

e nembo.

Metodologia:
Aula expositiva e pratica.

Aula sobre recurséo

1. Introducéo:
Apresentacdo da classificacdo dos tipos de curva; mostrar exem-
plos de trabalhos etnogeomeétricos.

40 min.

2. Desenvolvimento:

Apresentacdo do programa Inkscape e de seus principais comandos.
Realizacéo de exercicio, que devera ser feito primeiramente a méo
e depois utilizando o programa proposto.

40 min.

3.Concluséo:
Apresentacédo e andlise dos trabalhos.

)
o Pe
o Be
0 ..
-

:

20 min.

Recursos didaticos:
Equipamentos necessarios para o desenvolvimento das aulas:

(caixa de som, data show e computador)

Aula no laboratério de informatica.
Datashow, computador, programa Inkscape.
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PLANO DE AULA
Classes simétricas — Ferramenta digital — Bidimensional — Aula 8

DISCIPLINA DURACAO DATA
Tecnogeometria 120 min XX/xx/2018
PROFESSOR: Classes simétricas — Softwares: Inkscape, Au-
Silvana Rocha toCAD ou Draftsight — Aula 8

Conteudo programaético:

Explicagdo do que sdo Classes simétricas e suas classificagdes: isometria, homometria, si-

genometria, catagrafia, heteromorfia e heterografia.

Objetivos instrucionais:

O aluno sera capaz de compreender o conceito de simetria e conhecer as classes simétricas,
além de conseguir representar essas classes em composicdes feitas de maneira digital.

Aula sobre recursao

1. Introducdo:
Apresentacao do conceito de simetria e das classes simétricas.

40 min.

2. Desenvolvimento:

Realizagcdo de exercicios nos quais o aluno devera fazer uma
composicao utilizando pelo menos duas classes simétricas, ba-
seada em uma pec¢a etnogeomeétrica.

40 min.

3. Concluséo:
Apresentacao e andlise dos trabalhos.

20min.

)
o BPe
o Be
3 ..
-

:

Recursos didéticos:
Equipamentos necessarios para o desenvolvimento das aulas:

(caixa de som, data show e computador)
Aula no laboratério de informatica.
Datashow, computador, programa Inkscape.
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PLANO DE AULA
Cores primarias e texturas — ferramenta digital — Bidimensional — Aula 9

DISCIPLINA DURACAO DATA
Tecnogeometria 120 min Xx/xx/2018
PROFESSOR: Cores primarias e texturas — Aula 9
Silvana Rocha

Conteudo programatico:

O estudo das cores em suportes bidimensionais: cores puras, cores claras, escuras, quen-
tes, frias, primarias e complementares.

Aula sobre as cores primdrias e experimentagao com texturas.

Objetivos instrucionais:

O aluno sera capaz de identificar os tipos de cores e desenhar padrdes com as combinacdes
e contrastes que permitirdo auxiliar o processo criativo nas suas composi¢des, além de
aprender a colocar textura.

Aula sobre fundamentos criativos projetuais com ferramenta digital

1. Introducéo: 20 min.
Apresentacdo dos principais conceitos sobre as cores com exem-

plos nos artefatos com migangas.

2. Desenvolvimento: 40 min.
Exercicios no Inkscape com composic¢des coloridas, tendo como

inspiracdo os padrdes encontrados nas pecas indigenas com

micangas.

3. Concluséo: 60 min.
Com os exercicios trabalhados, verificar como os alunos adquiriram ana

0 conhecimento sobre as cores e suas combinagdes. .o o

Uso da ferramenta digital. il

Recursos didaticos:
Equipamentos necessarios para o desenvolvimento das aulas:

(caixa de som, data show e computador)

Aula em sala de aula com mesa ou prancheta.
Uso da malha de pontos, compasso, papel manteiga, lapis, régua e borracha.
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PLANO DE AULA
Modelagem de sélidos — Ferramenta digital — tridimensional — Aula 10

DISCIPLINA DURACAO DATA
Tecnogeometria 120 min XX/xx/2018
PROFESSOR: Aula sobre modelagem de soélidos com
Silvana Rocha ferramenta digital — Aula 10

Conteudo programaético:

Modelagem tridimensional com a construgéo de sélidos geométricos, sélidos de revolugéo
e modifica¢éo de objetos modelados.

Modelagem tridimensional digital de pec¢as etnogréaficas com prismas, pirdmides, tronco de
prisma, tronco de pirdmide e solidos de revolugdo e com visualiza¢éo 3D, extrusdo, unido
e subtracdo de objetos na ferramenta digital.

Tema: pecas etnograficas a escolha.

Softwares: SketchUp ou AutoCAD 3D.

Objetivos instrucionais:

O aluno sera capaz de modelar objetos e representa-los de diversos angulos de visualiza-
¢do, além de representar graficamente vistas e cortes das modelagens criadas por ele; e
também aprendera sobre uma determinada cultura pesquisando a respeito.

Metodologia:
Aula expositiva.

Aula sobre modelagem de sélidos com ferramenta digital

1. Introducgéo: 20 min
Projecdo em tela simultdnea do software de modelagem. -
Apresentacdo dos principais comandos de construcdo de sélidos

do AutoCAD.

Visualizacdo 3D, rotacdo 3D, unido de sdlidos, subtracdo e
seccionamento.

nhecer as tipologias de cestos de algumas etnias brasileiras.

2. Desenvolvimento: 40 min.
Modelagem de uma pega ceramica e um cesto indigenas com o

software AutoCAD, utilizando os comandos ensinados em aula

para modelagem e edi¢éo 3D de sdlidos.

3. Conclusé&o: ( .o .W 60 min.
Os alunos aprenderdo a modelar objetos e montardo varias manei- -?-

ras de visualizacdo de suas composicfes, além de comecgar a co- m

Recursos didaticos:

Equipamentos necessarios para o desenvolvimento das aulas:

(NR: os equipamentos nao foram listados)
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PLANO DE AULA
Aula sobre modelagem de sélidos de revolucdo com ferramenta digital e desenho técnico —
Aula 11

DISCIPLINA DURACAO DATA
Tecnogeometria 120 min XX/xx/2018
PROFESSOR: Modelagem de solidos de revolugdo com ferra-
Silvana Rocha menta digital — Aula 11

Conteudo programaético:

Modelagem tridimensional com a construcéo de sdélidos geométricos, sélidos de revolucao e
modifica¢é@o de objetos modelados.

Modelagem de pecgas etnogréaficas com superficies curvas, concavas ou arredondadas com
revolucdo em torno de eixos.

Vistas ortograficas e perspectivas.

Tema: pegas etnogréficas a escolher.

Softwares: SketchUp ou AutoCAD 3D.

Objetivos instrucionais:

O aluno sera capaz de modelar objetos e representa-los de diversos angulos de visualiza-
¢do, além de representar graficamente vistas e cortes das modelagens criadas por ele, e
também aprendera sobre uma determinada cultura pesquisando a respeito.

Metodologia:
Aula expositiva.

Aula sobre modelagem de s6lidos com ferramenta digital

1. Introducgéo: 20 min.
Projecdo em tela simultédnea do software de modelagem.

Apresentacdo dos principais comandos de construcdo de sélidos do

AutoCAD.

Visualizacdo 3D, rotagcdo 3D, unido de soélidos, subtracéo e

seccionamento.

2. Desenvolvimento: 40 min.
Modelagem de uma peca ceramica e cesto indigenas com o sof-

tware AutoCAD, utilizando os comandos ensinados em aula para

modelagem e edicdo 3D de sélidos. @

3. Concluséo: 60 min.
Os alunos aprenderao a modelar objetos e montardo varias maneiras YY)

de visualizagao de suas composi¢8es, além de comegar a conhecer m

as tipologias de cestos de algumas etnias brasileiras.

Recursos didéticos:
Equipamentos necessarios para o desenvolvimento das aulas:

(caixa de som, data show e computador)

Aula em sala de aula ou laboratorio de informatica com quadro, datashow e computador com o
software AutoCAD.
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PLANO DE AULA
Aula sobre modelagem de sélidos com vistas ortograficas e perspectiva e aplicacéo de tex-
turas nas superficies — com ferramenta digital — tridimensional — Aula 12

DISCIPLINA DURACAO DATA
Tecnogeometria 120 min XX/xx/2018
PROFESSOR: Modelagem e aplicacdo de textura — ferramenta
Silvana Rocha digital — Aula 12

Conteudo programaético:

Modelagem tridimensional com a construcéo de sdélidos geométricos, sélidos de revolucao e
modifica¢éo de objetos modelados.

Software AutoCAD 3D ou SketchUp para modelar, e Inkscape para colocar textura.
Modelagem de pecas etnograficas como acessorios, bancos, cestos e ceramicas, com visu-
alizacao 3D.

Objetivos instrucionais:

O aluno sera capaz de modelar objetos e representa-los de diversos angulos de visu-
alizacdo, além de representar graficamente vistas e cortes das modelagens criadas
por ele; e também aprenderéa sobre pecas etnograficas de culturas que usam geometria
empiricamente.

Metodologia:
Aula expositiva.

Aula sobre modelagem de s6lidos com ferramenta digital

1. Introducao:

Projecdo em tela simultédnea do software de modelagem.
Apresentacédo dos principais comandos de construcdo de sélidos do
AutoCAD.

Visualizacdo 3D, rota¢do 3D, unido de sélidos, subtracéo e seccio-
namento dos objetos.

Aplicacdo de materiais e texturas nos objetos modelados.

20 min.

Modelagem de uma pecga etnografica com o software AutoCAD ou
SketchUp utilizando os comandos ensinados em aula para modela-
gem e edicao 3D de sdlidos.

2. Desenvolvimento: 40 min.

3. Concluséo:

Os alunos aprenderdo a modelar objetos e montardo varias manei-
ras de visualizagcdo de suas composicfes, além de comecar a co- m
nhecer algumas pecas etnograficas de outras culturas.

60 min.

Recursos didéticos:
Equipamentos necessarios para o desenvolvimento das aulas:

(caixa de som, data show e computador)

Aula em sala de aula ou laboratério de informética com quadro, datashow e computador com o

software AutoCAD.
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PLANO DE AULA
Aula sobre modelagem de sélidos com ferramenta digital e principios perceptivos — Aula 13

DISCIPLINA DURACAO DATA
Tecnogeometria 120 min XX/xx/2018
PROFESSOR: Aula sobre modelagem de sélidos com ferramenta
Silvana Rocha digital e principios perceptivos — Aula 13

Conteudo programaético:

Criacdo de um produto fazendo a modelagem tridimensional e aplicando nele um detalhe
com principios perceptivos, como unificagdo, segregacéo, fechamento, continuidade, pro-
ximidade, semelhanca, figura e fundo.

As pegas devem ter referéncia etnogréfica da cultura a escolher e os alunos gerarao vistas
e perspectivas do produto.

Objetivos instrucionais:

O aluno sera capaz de criar seu produto e modela-lo, e depois aplicar uma textura em sua
superficie, com algum principio perceptivo, além de representar graficamente vistas e cor-
tes das modelagens criadas para o produto.

Metodologia:
Aula expositiva.

Aula sobre modelagem de s6lidos com ferramenta digital

1. Introducéo:

Serdo abordados os principios perceptivos nas imagens e objetos
como unificacdo, segregacao, fechamento, continuidade, proximi-
dade, semelhanca, figura e fundo.

20 min.

2. Desenvolvimento:

Os alunos deverao criar um produto, modelando e aplicando nele
algum detalhe a partir de um ou mais principios perceptivos.

A peca de referéncia é da temética indigena e o software adotado
pode ser o SketchUp ou o0 AutoCAD.

El=EEE

40 min.

3. Concluséo:
Os alunos aprenderao a identificar principios perceptivos, além de
praticarem os programas de modelagem e aplicacdo de materiais.

—

o Be

o Be

0 ..
—_

:

60 min.

Recursos didaticos:
Equipamentos necessarios para o desenvolvimento das aulas:

(caixa de som, data show e computador)

Aula em laboratdrio de informética com quadro, datashow e computador com o software SketchUp.
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PLANO DE AULA

Aula sobre planificacdo com ferramenta digital — Aula 14

Silvana Rocha

DISCIPLINA DURACAO DATA
Tecnogeometria 120 min XX/xx/2018
PROFESSOR: Planificacdo de uma modelagem — Aula 14

Conteudo programaético:

and Flatten Faces.

Planificagdo de um objeto modelado no software SketchUp com um plug-in gratuito Unwrap

Os alunos, apds a planificacdo, executam as magquetes dos produtos em papel ou MDF.

Objetivos instrucionais:

O aluno seré capaz de criar e planificar um objeto para montar sua maquete .

Metodologia:
Aula expositiva.

Aula sobre modelagem de s6lidos com ferramenta digital

1. Introducéo: 20 min.
Modelagem e planificacdo de um objeto com a utilizag&o de um plug-

in que planifica as modelagens.

Projecdo em tela simultanea do software de planificacéo e apresen-

tacdo das etapas para montagem de uma maquete.

2. Desenvolvimento: 40 min.
O aluno deverd planificar seu produto da Aula 12 e planejar as areas

de dobra, recorte e colagem de seu produto.

3. Concluséo: 60 min.
Os alunos aprenderdo a modelar e planificar com auxilio do plug-in,

ou sem, desenhando seu molde, imprimindo e recortando e mon-

tando sua maquete.

Recursos didaticos:

Equipamentos necessarios para o desenvolvimento das aulas:

(caixa de som, data show e computador)

Aula em laboratério de informética com quadro, datashow e computador com o software SketchUp.
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PLANO DE AULA
Aula de montagem das maquetes — Aula 15

DISCIPLINA DURACAO DATA
Tecnogeometria 120 min Xx/xx/2018
PROFESSOR: Aula sobre planificacdo e montagem de modelos —
Silvana Rocha Aula 15

Conteudo programaético:
Montagem de modelagem.
Construcdo de maquete fisica em escala.

Objetivos instrucionais:
O aluno ser& capaz de criar a maquete fisica do seu produto e,
seu protétipo.

futuramente, montar

Metodologia:
Aula expositiva.

Aula sobre modelagem de sélidos com ferramenta digital

1. Introducéo:
Instru¢cbes para montagem de uma magquete.
Instucdes para colagens e acabamentos.

20 min.

2. Desenvolvimento:

Montagem da maquete fisica do produto em papeldo ou MDF.
Prototipagem dos objetos no laboratério das maquinas de corte e
bancadas de apoio com ferramentas.

40 min.

3. Concluséo:
Os alunos aprenderdo a modelar, planificar, prototipar para gerar
seus moldes e executar suas maquetes fisicas em escalas.

60 min.

Recursos didaticos:
Equipamentos necessarios para o desenvolvimento das aulas:

(caixa de som, data show e computador)

Sala de aula com mesas e ferramentas para a construcao das maquetes fisicas.
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PLANO DE AULA

Aula sobre criacdo de um objeto com inspiracdo etnogeométrica — Parte 1 — Aula 16

DISCIPLINA DURACAO DATA
Tecnogeometria 120 min XX/xx/2018
PROFESSOR: Criacdo de um objeto com inspiracao etnogeomé-
Silvana Rocha trica — Orientacdo — Aula 16

Conteudo programatico:

Criagdo de um produto com inspiracdo Etnogeométrica.

Esbocos preliminares.

O aluno podera escolher a peca ou padréo de referéncia da cultura
Orientacéo.

que desejar.

Objetivos instrucionais:

O aluno sera capaz de criar um produto de inspiragéo étnica (luminaria, ceramica, cestaria,
cobogd, mavel, ladrilho etc.) e representa-lo de diversos angulos de visualizagdo, além de
representar graficamente trés vistas e cortes das modelagens e maquetes criadas por ele.

Metodologia:
Aula de orientacao.

Aula sobre criacdo de um objeto com inspiracdo etnogeométrica — Parte 1

1. Introducéo:
Apresentacdo do tema.
Apresentacdo de exemplos.
Orientacao individual.

ﬁ 20 min.

2. Desenvolvimento:
Esbocgos a mao livre: estabelecer a forma e a fungao do produto.
Estabelecer os materiais a serem utilizados.

ﬂ 40 min.

3. Concluséo:

Os alunos criardo um produto e montardo varias maneiras de visu-
alizacao, inspirados nas pecas etnograficas de indigenas de algu-
mas etnias brasileiras.

60 min.

Recursos didaticos:
Equipamentos necessarios para o desenvolvimento das aulas:

(caixa de som, data show e computador)

Aula em laboratério de informética com quadro, datashow e computador com o software SketchUp.
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PLANO DE AULA

Aula sobre criacdo de um objeto com inspiracdo etnogeométrica — Parte 2 — Aula 17

DISCIPLINA DURACAO DATA
Tecnogeometria 120 min Xx/xx/2018
PROFESSOR: Criacdo de um objeto com inspiracdo etnogeomé-
Silvana Rocha trica —

Aula 17

Conteudo programatico:

Criagdo de um produto com inspiracdo etnogeométrica.
Esbogos em escala das vistas do produto.

O aluno poderé escolher o software que desejar.
Orientacao.

Objetivos instrucionais:

O aluno sera capaz de criar um produto de inspiracéo étnica (luminaria, ceramica, cestaria,
cobogd, movel, ladrilho etc.) e representa-lo de diversos angulos de visualizacéo, além de
representar graficamente trés vistas e cortes das modelagens que criou.

Metodologia:
Aula de orientacao.

Aula sobre criacdo de um objeto com inspiracdo etnogeométrica — Parte 2

Cada aluno criara um produto e montard vérias maneiras de visuali-
zagdo desse produto inspirado nas pecas etnogréaficas de indigenas
de algumas etnias brasileiras.

:

1. Introducéo: 20 min.

Orientacao individual.

2. Desenvolvimento: 40 min.

Esboc¢os a mao livre ou no computador.

Estabelecer a forma e a funcéo do produto.

Decidir quais materiais serao utilizados.

Apresentar as vistas técnicas e cortes do produto que devera ser ava-

liado pelo professor para construir maquete na aula posterior.

3. Concluséo: 60 min.
[

Recursos didaticos:
Equipamentos necessarios para o desenvolvimento das aulas:

Aula em laboratério de informética com quadro, datashow e computador com o software SketchUp.
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PLANO DE AULA

Aula sobre criacdo de um objeto com inspiracéo etnogeométrica — Parte 3 — Aula 18

DISCIPLINA DURACAO DATA
Tecnogeometria 120 min Xx/xx/2018
PROFESSOR: Criacdo de um objeto com inspiracdo etnogeomé-
Silvana Rocha trica — Aula 18

Conteudo programatico:

Criagdo de um produto com inspiracdo etnogeométrica.
Esbocos preliminares.

O aluno podera escolher o software que desejar
Orientacéo.

Objetivos instrucionais:

magquete fisica.

O aluno sera capaz de criar um produto de inspirac¢éo étnica (luminaria, ceramica, cestaria,
cobogd, mavel, ladrilho etc.) e representa-lo de diversos angulos de visualizacéo, além de
representar graficamente trés vistas e cortes das modelagens criadas, e construir uma

Metodologia:
Aula de orientacao.

Aula sobre criacdo de um objeto com inspiracdo etnogeométrica — Parte 3

1. Introducéo:
Orientacao individual.

20 min.

2. Desenvolvimento:
Apresentar as vistas técnicas e cortes do produto.
Construir maquete fisica em papelao.

40 min.

3. Concluséo:

Cada aluno criard uma magquete fisica do produto (em papeléo, pa-
pel parana etc.) e montara varias maneiras de visualizagao do pro-
duto inspirado nas pegas etnograficas de indigenas de algumas et-
nias brasileiras.

60 min.

Recursos didaticos:
Equipamentos necessarios para o desenvolvimento das aulas:

(caixa de som, data show e computador)

Aula em laboratério de informatica com quadro, datashow e computador com o software SketchUp.
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PLANO DE AULA

Seminario com a apresentacdo dos produtos com inspiracdo ethogeométrica — Aula 19

DISCIPLINA DURACAO DATA
Tecnogeometria 120 min Xx/xx/2018
PROFESSOR: Seminario

Silvana Rocha Aula 19

Conteudo programatico:
Criagdo de um produto com inspiracdo etnogeométrica.
Semindrio para apresentacdo de cada produto.

Objetivos instrucionais:

das modelagens.

O aluno sera capaz de criar um produto de inspiracdo étnica (luminaria, ceramica, cestaria,
cobog6, mével, ladrilho etc.) e representa-lo de diversos angulos de visualiza¢ao, além de
construir uma magquete fisica desse produto e representar graficamente trés vistas e cortes

Metodologia:
Aula de apresentacéo e entrega do trabalho.

Aula sobre criacdo de um objeto com inspiracdo etnogeométrica- parte2

1. Introducéo: 20 min.
Apresentacédo dos trabalhos em Power Point e exposi¢céo das ma-

quetes dos produtos.

Entrega dos relatérios referentes a cada produto. @

2. Desenvolvimento: 40 min.
Cada aluno devera apresentar seu trabalho e explicar as etapas

de pesquisa, criacéo e desenvolvimento do produto que criou.

3. Concluséo: 60 min.
Os alunos aprenderdo varias maneiras de representar seu pro- ana

duto, tanto instrumental como digital, além de adquirirem conheci- .o

mento sobre pegas etnograficas de indigenas de culturas estran- u il

geiras e de algumas etnias brasileiras.

Recursos didaticos:
Equipamentos necessarios para o desenvolvimento das aulas:

(caixa de som, data show e computador)

Aula em laboratério de informética com quadro, datashow e computador.
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PLANO DE AULA
Devolucao dos trabalhos — Aula 20

DISCIPLINA DURACAO DATA
Tecnogeometria 120 min Xx/xx/2018
PROFESSOR: Seminario

Silvana Rocha Aula 20

Conteudo programaético:
Devolucédo dos trabalhos avaliados

e corrigidos.

Objetivos instrucionais:

O professor devera devolver os trabalhos comentados, contemplando a criatividade, repre-

sentagdo gréfica do projeto, maque
rio.

te, relatério e apresentacdo em aula no dia do seminéa-

Metodologia:
Aula de avaliacéo.

Avaliacdo do produto

1. Introducéo:
Avaliacéo dos estudos e projetos.

20 min.

2. Desenvolvimento:
Avaliacdo das maquetes.
Avaliacdo dos relatérios.

40 min.

3. Concluséao:

Avaliacéo geral do projeto, maquetes e seminario.

)
o Pe
o Be
03 ..
-

:

60 min.

Recursos didaticos:

Equipamentos necessarios para o desenvolvimento das aulas:

(caixa de som, data show e computador)

Aula em laboratério de informética com quadro, datashow e computador.



