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APRESENTACAO

Aobra“Engenharia, Ciéncia e Tecnologia” aborda uma série de livros de publicacao
da Atena Editora. O volume VII apresenta, em seus 23 capitulos, conhecimentos
relacionados a Educacédo em Engenharia relacionadas a engenharia de producao.

A area tematica de Educacdo em Engenharia trata de temas relevantes para
a mecanismos que auxiliam no aprendizado de técnicas, ferramentas e assuntos
relacionados a engenharia. As andlises e aplicagdes de novos estudos proporciona que
estudantes utilizem conhecimentos tanto tedricos quanto tacitos na area académica ou
no desempenho da fungcdo em alguma empresa.

Para atender os requisitos do mercado as organizacbes precisam levar em
consideracdo a area de sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel, sejam eles
do mercado ou do proprio ambiente interno, tornando-a mais competitiva e seguindo
a legislagao vigente.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador
e da Atena Editora, pela dedicacdo e empenho sem limites que tornaram realidade
esta obra, que retrata os recentes avancos cientificos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de novos
conhecimentos de Educagdo em Engenharia e auxilie os estudantes e pesquisadores
na imersdo em novas reflexdes acerca dos topicos relevantes na area de engenharia
de producao.

Boa leitura!

Luis Fernando Paulista Cotian
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CAPITULO 2

AVALIACAO DO ENSINO DE REPRESENTACAO
GRAFICA ARQUITETONICA PARA ENGENHARIAS:

Vinicius Albuquerque Fulgéncio
Universidade Federal de Pernambuco,
Departamento de Expressao Grafica

Recife - Pernambuco

RESUMO: O presente trabalho € resultado
de uma pesquisa avaliativa realizada com
estudantes da disciplina de Desenho Técnico
4A da Universidade Federal de Pernambuco,
ofertada para os cursos de Engenharia Elétrica
e de Controle e Automacéo. A investigacao foi
desenvolvida a partir de um questionario cujo
objetivo foi averiguar o perfil dos alunos, as
preferéncias de abordagens metodolégicas
e principais dificuldades. Dentre os principais
resultados observou-se a necessidade de
adaptacao dos exercicios propostos em fungao
do grupo de discentes, expandir a inser¢céao da
computacdo grafica e de ampliar o tempo da
disciplina por meio de ambientes hipermidia.
PALAVRAS-CHAVE: Desenho  Técnico,
Ensino do Desenho, Desenho Arquiteténico,
Computacgao Gréfica.

ABSTRACT: This paper is result of the
research with students of discipline of
Drawing Technical4A on Federal University of
Pernambuco, offered for courses of Electrical
Engineering and Control and Automation. The
research was developed from a questionnaire
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aimed to determine the profile of the students,
the preferences of methodological approaches
and difficulties. The results show that need to
adapt the exercises proposed in function of
the students group, expand the insertion of
computer graphics and extend the time of the
discipline through hypermedia environments.
KEYWORDS: Technical
Education, Architectural Drawing, Computer
Graphics.

Drawing, Drawing

11 INTRODUCAO

O ensino de representacédo gréafica nos
cursos de graduacéao, de modo geral, tem sofrido
uma série de supressdes e condensacoes.
Nos cursos de graduacao de engenharia nao é
diferente, acarretando uma série de problemas
no desenvolvimento da visao espacial dos
alunos (VALENTE, 20083).

A visdo espacial é fundamental para
todas as areas do conhecimento que trabalham
com o desenvolvimento de projetos, pois
colabora nos processos de comunicacao
(MONTENEGRO,

2007). O profissional da Engenharia precisa

e representacdo grafica
dos conhecimentos relativos a manipulacao,
geracdo e representacao das formas para

comunicar, planejar e executar suas ideias.
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Dentre os diversos conteudos, a representacao grafica arquitetonica € essencial
para aqueles que desenvolvem atividades na construcéao civil. Muitas vezes, os alunos
associam a disciplina ao processo de aprendizagem da manipulacéo de softwares,
quando na verdade sao ferramentas de apoio e ndo conteudo. Sem duvida, a
computacao grafica € um importante suporte para as disciplinas de representacao e
precisam ser incorporadas nesse processo de aprendizagem.

Diante do exposto, o presente trabalho tem como objetivo investigar e avaliar
a disciplina de Desenho Técnico 4A, cujos conteudos sao voltados a representacao
gréfica de arquitetura, no intuito de perceber as demandas dos discentes para o
planejamento de estratégias didaticas que aperfeicoem o processo de aprendizagem.

2 | FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 O ensino de representacao grafica para engenharias

O desenho é uma técnica ou processo que visa representar um objeto, cena ou
ideia por meio de linhas em uma superficie. Além das linhas, ele pode conter o suporte
pictérico de pontos, hachuras e pinceladas que melhor estruturam o desenho em sua
comunicacéo e, por tanto, também séo entendidos como linhas (CHING, 2012).

Os profissionais que trabalham com projetos, independente de sua natureza,
precisam saber ler, representar, gerar e manipular formas. Portanto, & fundamental
que esses profissionais sejam capazes de desenvolver tais habilidades, a partir
das regras dos sistemas de representacéo, possibilitando a execucdo de uma ideia
(MONTENEGRO, 2007).

Dentre as diversas atividades dos Engenheiros regulamentadas pela Resolucéo
n°1010 do Conselho Federal de Engenharia e Agronomia - CONFEA (2005) estéo
as seguintes: execucéo de desenho técnico; coleta de dados, estudo, planejamento,
projeto, especificacdo; execucdo e fiscalizacdo de obra. Sabe-se que para o
desenvolvimento dessas atividades € preciso conhecimentos relativos a interpretacao,
geracao e manipulacdo das formas, bem como das normas técnicas de representagao.
Nesse sentido, o Conselho Nacional de Educacdo (CNE, 2002) dispde em sua
resolucdo que o Bacharel em Engenharia precisa cumprir um grupo de conteudos
bésicos, dentre eles a comunicacgéo e expressao gréfica.

Diante do exposto fica evidente a necessidade das disciplinas de representacéo
gréafica para os cursos de Engenharia e formacao dos profissionais da area. Por outro
lado, percebe-se que na estrutura curricular de alguns cursos ha um processo de
supressdo ou condensacdo das disciplinas de representacdo grafica (VALENTE,
2003). Tal fato compromete as competéncias basicas dos Engenheiros na execucgao
de tarefas que envolvam a comunicagao e expressao grafica.

Ademais desses aspectos, nota-se certo desinteresse dos alunos quando se trata
das disciplinas da area de representacéo grafica e, quando ha interesse, fica restrito a
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aprendizagem do uso das tecnologias computacionais, em especial os softwares CAD
(Computer Aided Design). Sem duvida essas tecnologias contribuem para uma melhor
aprendizagem dos alunos em determinados conteudos, mas €& preciso deixar claro
para os discentes que 0os conhecimentos dessas disciplinas vao além da manipulacéo
do software (BARROS; CORREIA, 2007).

Dessa maneira, é preciso que os docentes investiguem a realidade discente no
intuito de proporcionar uma aprendizagem mais eficiente, atrativa e respeitando os
conteudos programaticos.

2.2 Representacao grafica arquitetdnica para engenharias

Ao tratarmos da representacédo grafica aplicada a arquitetura é comum, em
primeira instancia, a associacdo com os desenhos utilizados na apresentacéo dos
projetos para persuadir o cliente quanto as qualidades da proposta. Em segundo plano,
é usual a relagdo com os desenhos técnicos e de detalhamento para a execugéo do
projeto (CHING, 2012). Nesse sentido afirma Corbusier (1923) que a linguagem dos
arquitetos e projetistas é o desenho e suas relagbes geométricas.

Assim, entende-se que a representacao grafica se refere ao conjunto de métodos
utilizados para expressar ideias e conceitos de arquitetura, desde as representacdes
comumente associadas e utilizadas (plantas, cortes e fachadas) aquelas como a midia
digital e os desenhos analiticos a mao livre (FARELLY, 2014).

Autores como Zevi (2009) e Montenegro (2001) apontam as limitacbes das
representacdes graficas de edificios, uma vez que elas dependem fortemente da
capacidade de visualizacao em sintese, das partes do projeto, pelos profissionais da
area. E importante deixar claro que durante o percurso projetivo, a funcdo do desenho,
como instrumento, esta desde guiar ideias e aprecia¢des, passando pelo detalhamento
executivo, compatibilizacéo até a concretizagéo da proposta (CHING, 2012).

Segundo Costa (1988) apud Barros e Correia (2007), o termo Desenho Técnico
costuma assumir nomes diversos em funcao das areas em que é aplicado. Assim, pode
ser chamado de desenho mecénico, desenho de estruturas, desenho de edificacdes,
desenho arquitetdnico, entre outros.

Quando tratamos dos desenhos aplicados a arquitetura os principais termos
utilizados sédo: desenho técnico, desenho arquitetbnico, desenho de arquitetura e
desenho arquitetural. Na pratica é o uso que consagra o termo e ndo sua etimologia.
Por outro lado, por questdes meramente conceituais, € possivel conceber que a
representacdo grafica na arquitetura se coloca nos seguintes grupos: desenho de
arquitetura, desenho arquiteténico ou desenho arquitetural (materializacao construtiva);
desenho de arquitetura (motivo plastico e analitico); perspectivas (apresentacéo) e
magquetes (prototipagem e apresentacao) (OLIVEIRA, 2002).

Alguns cursos de Engenharia da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE)
possuem em sua estrutura curricular a disciplina de Desenho Técnico, as quais sao
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voltadas para as representacdes, normas e conveng¢des do Desenho Arquiteténico
segundo as instru¢cdes da ABNT. Apesar do uso consagrar o conceito, é preciso ter
atencédo com o nome da disciplina tendo em vista a sua influéncia com as expectativas
geradas nos alunos, principalmente em relagdao aos contetudos e métodos (BARROS;
CORREIA, 2007).

Diante das questdes levantadas, € possivel compreender a importancia dos
conhecimentos relativos ao desenho técnico de arquitetura para os profissionais
envolvidos com a Industriada AECO (Arquitetura, Engenharia, Construcao e Operacéo),
bem como a importancia da terminologia utilizada nas disciplinas de desenho para
engenharias.

31 ESTUDO DE CASO

3.1 A Disciplina de Desenho Técnico 4A

A disciplina de Desenho Técnico 4A (EG 330), com carga horaria total de 45
horas, é ofertada pelo Departamento de Expressao Grafica para o Departamento de
Engenharia Elétrica, ambos da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), e esta
na estrutura curricular dos cursos de Engenharia Elétrica e Engenharia de Controle e
Automacéo. A disciplina ocorre em laboratoério de pranchetas e de computadores, num
periodo de 3 horas/aula semanais. Além disso, tem como pré-requisito a disciplina de
Geometria Gréfica Tridimensional (GGT), ofertada no ciclo basico das Engenharias,
cujos conteldos sao voltados para a representacao, manipulacéo e geracao da forma
nos principais sistemas cilindricos: isometria, cavaleira e sistema mongeano. Assim,
o aluno ingressante na disciplina de Desenho Técnico 4A ja possui conhecimentos
prévios dos sistemas de representacao grafica, bem como ja teve sua visao espacial
estimulada.

A disciplina desse estudo de caso tem como objetivo capacitar o aluno a
interpretar, manipular e desenvolver representacoes graficas de arquitetura. Para isso,
séo trabalhados os conteudos referentes as leis, normas e convengdes; desenho de
instalacdes elétricas e nocdes de sistemas de desenho assistido por computador (CAD).
Atualmente o desenvolvimento dos exercicios ocorre em dois momentos: analdgico e
digital. As explicacdes tedricas, em ambos os momentos, séo desenvolvidas com o
auxilio de slides e os desenhos explicativos feitos a mao (no momento analégico) e em
software CAD (no momento digital).

Barros e Correia (2007) apontam a preocupacao existente entre os professores de
representacédo grafica arquiteténica para Engenharias, pelos motivos ja anteriormente
citados, bem como a necessidade de se investigar processos de aprendizagem. Nesse
sentido, o presente estudo de caso tem como objetivo avaliar - a partir da percepcao
dos alunos - o processo de ensino da disciplina de Desenho Técnico 4A, considerando
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seu publico e especificidades.

3.2 Procedimentos

A pesquisa foi desenvolvida através de um questionario semiestruturado
contendo perguntas abertas e fechadas, sem necessidade de identificacao pessoal. O
questionario foi dividido em dois grandes grupos: perfil do aluno e questdes didaticas.
No perfil foram levantados dados referentes a idade; curso de graduacao; se o aluno
ja teve contato anterior com softwares de representacéo grafica e, em caso afirmativo,
que tipo de software. Nas questdes didaticas foram feitas duas perguntas fechadas e
uma aberta: nas objetivas era preciso escolher entre as midias tradicionais e as digitais
para as explicagdes de conteudos tedricos e, 0 mesmo, para o desenvolvimento de
exercicios; na questao aberta eles deveriam apontar quais as principais dificuldades
encontradas. A amostra dessa pesquisa corresponde a 70% dos alunos da disciplina.

3.3 Resultados e discussoes

A partir dos dados do Grafico 1 observa-se que a faixa etaria dos alunos da
disciplina varia de 20 a 25 anos, sendo mais presentes alunos com 21 anos (33%), 22
anos (26%) e 20 anos (22%).

33%

26%
22%
13%
3% 3%
20 21 22 2

3 24 25
Faixa etaria (anos)

Gréfico 1 — Percentual de alunos por idade.

Os dados encontrados se justificam uma vez que a disciplina é do oitavo periodo,
considerando que muitos estudantes ingressam nas Universidades com 18 ou 19
anos. Trata-se de um dado importante, principalmente pelo alto indice de reprovacdes
nos cursos de Engenharia, em especial no ciclo basico. O dado nos mostra que a
maioria dos alunos estao dentro da faixa etaria esperada para essa etapa do curso.
Isso significa, em certa medida, que os alunos estdo seguindo o curso dentro dos
prazos esperados e, portanto, sdo alunos com bons rendimentos escolares.

Conforme ja foi abordado anteriormente, a disciplina € disponibilizada ao mesmo
tempo para dois cursos: Engenharia Elétrica e Engenharia de Controle e Automacao.
Ha também alunos de Engenharia Civil que, por motivos especificos nao averiguados
nesse trabalho, também podem ingressar nessa disciplina como equivalente a de
Desenho Técnico 3, presente na estrutura curricular do curso de Engenharia Civil.
Nesse sentido, foi levantado o percentual de alunos por curso (Gréafico 2), uma vez
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que entender esse perfil ajuda aos professores encontrar mais aplicabilidades nos
exercicios propostos e a repensar abordagens metodologicas.

53,57%

39,29%

ENG.CIVIL  ENG. ELETRICA ENG. DE
AUTOMACAO

Grafico 2 — Percentual de alunos por curso.

Verificou-se que mais da metade dos alunos sdo de Engenharia de Controle
e Automacao (54%), tendo outra parte significativa de Engenharia Elétrica (39%) e
uma pequena parcela de Engenharia Civil (7%). Tendo em vista esse perfil & possivel
repensar 0s exercicios propostos que costumam voltar-se para Engenharia Elétrica.
Inserir atividades com plantas industriais e sistemas de instalacbes mais complexos
pode ser instigante para os discentes.

Em relagcdo as disciplinas cursadas anteriormente (Grafico 3) foi verificado
que todos estudaram a disciplina de Geometria Gréafica Tridimensional (GGT), ja
mencionada, e que apenas 7% estudou a disciplina de Geometria Descritiva (GD).
Esses 7% que estudaram a disciplina de GD coincide com a percentagem dos alunos
de Engenharia Civil, 0 que ja se esperava tendo em vista a obrigatoriedade dessa
disciplina na estrutura curricular do curso, bem como seu papel de pré-requisito para
a Disciplina de Desenho Técnico 3 e equivaléncias.

E importante salientar que a carga horaria e o nimero de disciplinas de geometria
grafica variam de acordo com cada Engenharia, isso acarreta numa maior ou menor
familiaridade com os conteudos dessa area do conhecimento. Além disso, as disciplinas
de Geometria Descritiva costumam trabalhar com softwares CAD, contribuindo para
um melhor desempenho do aluno nas disciplinas de Desenho Técnico.

Geometria Grafica Geometria
Tridimensional Descritiva
7%

EsM ENAD

Grafico 3 — Disciplinas cursadas

Como pode ser verificado no Grafico 4, a maioria dos alunos nao teve contato
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anterior com softwares de representacdo grafica. Apenas 14% ingressaram na
disciplina com conhecimentos prévios de manipulacdo desses softwares, em que
desse grupo, 81% utilizou o AutoCAD e 19% o Sketchup. Desses 14% metade sao os
mesmos alunos que estudaram a disciplina de Geometria Descritiva, uma vez que nela
ja sao trabalhados alguns comandos basicos de manipulacdao da forma em ambiente
computacional.

EmSIM mNAO

Gréfico 4 — Contato anterior com software de representagao grafica

Tais dados precisam ser mais aprofundados para que possamos tomar
diagnosticos mais consistentes. Por outro lado, € possivel aferir que aqueles alunos
portadores de um conhecimento prévio de softwares de representacao grafica devem
apresentar um melhor desempenho na disciplina por dois motivos aparentes: 1)
O aluno tende a se preocupar menos com a manipulagdo e sim com as normas e
os cbdigos da linguagem grafica, fortalecendo a aprendizagem dos conteudos da
disciplina; 2) O aluno que obteve esses conhecimentos na disciplina de GD, além de
ter as habilidades na manipulacdo do programa, teve mais tempo de contato com a
representacdo, manipulacao e geracéao da forma.

Em relacdo a segunda parte do questionario - acerca dos aspectos didaticos
- verificou-se que ha uma preferéncia para as abordagens feitas em ambiente
computacional, tanto para a teoria como para o desenvolvimento de exercicios (Grafico
5). No entanto, ao tratarmos das explica¢des teoricas (Grafico 5(a)), nota-se que uma
parte significativa dos alunos (43%) tem preferéncia pela abordagem tradicional (no
quadro). Esses alunosrelatam que a explicac&o diretamente no ambiente computacional
exige uma dupla atencéao, pois é preciso preocupar-se com os comandos e o conteudo
em si.
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BETRADICIONAL MDIGITAL

(b)

Gréfico 5 — Preferéncia de abordagem para o ensino de contelidos teoricos (a) e praticos (b).

Por sua vez, quando se trata do desenvolvimento de exercicios (Grafico 5(b)),
de natureza pratica, ha uma preferéncia significativa pelo ambiente digital. De acordo
com alguns relatos, os principais motivos s&o: a facilidade em corrigir os erros e a
facilidade em diferenciar as linhas.

A ultima parte do questionario foi uma pergunta aberta em que o aluno deveria
dizer, a partir de palavras-chave, as principais dificuldades encontradas na disciplina,
conforme pode ser visto no Grafico 6. As principais dificuldades relacionadas as
questdes didaticas foram as seguintes: desenho a mao (26%) e a manipulacéo do
software (19%). Se compararmos os resultados do Grafico 6 com aqueles obtidos
no Grafico 5, é possivel deduzir que aqueles alunos que preferem desenvolver os
exercicios em meio tradicional sdo, na maioria, os que relataram dificuldades com
o uso do software. E interessante anotar que 0,52% ainda que tenha dificuldades
na manipulacdo do software, ainda prefere o ambiente digital para realizacdo dos
exercicios. Ainda que seja uma porcentagem pequena é preciso buscar alternativas
para reduzir essas dificuldades operacionais declarada por esse grupo de estudantes.

O pouco tempo da disciplina também foi citado como uma grande dificuldade
percebida pelos alunos, os quais alegaram que € um conteudo muito extenso para uma
carga horaria pequena. De fato, a disciplina precisa vencer uma série de conteudos
numa carga horaria um tanto reduzida e no caso da Engenharia Elétrica e de Controle
e Automacéo é ainda mais grave, pois 0s alunos passam sete periodos sem contato
com disciplinas de representacéo grafica.
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Grafico 6 — Principais Dificuldades ao longo da disciplina.

Em menor percentagem aparecem a visualizacdo espacial, a diferenciacao
de linhas, poucos computadores e numero elevado de alunos. A visdo espacial e a
diferenciacdo de linhas poderiam ser mais bem trabalhadas com uma carga horéria
maior ou numa disciplina antecessora como a Geometria Descritiva. Ja os aspectos
organizacionais e de infraestrutura estdo relacionados, pois com o numero de alunos
superior ao de maquinas os professores terminam agrupando os discentes em duplas,
prejudicando a aprendizagem e a avaliacao individual.

41 CONSIDERACOES FINAIS

A representacdo grafica € uma linguagem para todas as areas que envolvem
projeto, indo além da mera reproducéo de desenhos. Diante das discussbes postas
fica evidente a importancia desses conhecimentos para as Engenharias, considerando
a natureza do trabalho, das exigéncias do mercado e obrigatoriedades educacionais.
Nesse sentido, investigacdes que busquem compreender e aperfeicoar as praticas
didaticas sdo necessarias. A computacdo grafica € sem duvida um importante
instrumento para as disciplinas que envolvem a representacéo grafica, ndo sé6 como
facilitadoras do processo, mas como parte desse processo. Por outro lado, é preciso
ter o cuidado de nao reduzir os contetdos a manipulacao de softwares.

Diante do levantamento de dados e das discussdes, percebemos que a disciplina
em questao possui uma ementa e exercicios direcionados para Engenharia Elétrica,
quando temos um numero maior de discentes oriundos do curso de Engenharia de
Controle e Automacéo. Esse fato pode explicar o que é percebido empiricamente na




sala de aula: certo desinteresse dos alunos. Sabemos que essa quantidade pode
variar a cada semestre, mas é possivel desenvolver atividades praticas mais flexiveis
e direcionadas para o publico alvo. Os alunos tém uma preferéncia majoritaria pelo
uso de tecnologias computacionais nos exercicios e explica¢des tedricas, apesar de
gue outra parte significativa tenha preferéncia pelas explicacdes em midia tradicional.
O fato € que a disciplina pode incorporar ainda mais a computacéo grafica para torna-
la mais atrativa. Ao mesmo tempo é preciso lembrar e considerar que alguns alunos
também sentem dificuldades no uso do software, assim como outra parte tem dificuldade
com o uso de instrumentos tradicionais. Faz-se necessario investigar tal aspecto com
mais profundidade. Para vencer o pouco tempo da disciplina, o desenvolvimento de
ambientes digitais e hipermidia & uma alternativa como extenséo da sala de aula.

A partir desses dados outras pesquisas podem ser desenvolvidas com o intuito
de aprimorar as praticas didaticas da disciplina em questdo. Desde ja, € possivel
fazer algumas modificagbes na abordagem metodol6gica para torna-la mais atrativa e
interativa com os discentes, respeitando os conteudos programaticos.
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