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APRESENTACAO

Aobra“Engenharia, Ciéncia e Tecnologia” aborda uma série de livros de publicacao
da Atena Editora. O volume VI apresenta, em seus 19 capitulos, conhecimentos
relacionados a Gestdo da Tecnologia, Conhecimento, Projetos, Estratégicas e
Informacéo relacionadas a engenharia de produgéo nas areas de Gestéo da Inovacao,
Gestao da Tecnologia, Gestdo da Informacdo de Producdo e Operacbes, Gestao
de Projetos, Gestdo do Conhecimento em Sistemas Produtivos e Transferéncia de
tecnologia.

A area tematica de Gestéao da Tecnologia, Conhecimento, Projetos, Estratégicas
e Informacéao trata de temas relevantes para a mecanismos que auxiliam na gestéo
das informacoes, formas de gerir o conhecimento, como fazer a gestdo de um projeto.
As analises e aplicagcbes de novos estudos proporciona que estudantes utilizem
conhecimentos tanto tedricos quanto tacitos na area académica ou no desempenho
da funcéo em alguma empresa.

Para atender os requisitos do mercado as organizagbes precisam levar em
consideracgao a area de gestao, sejam eles do mercado ou do préprio 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 dedicagao 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 Gestdo da Tecnologia, Conhecimento, Projetos, Estratégicas e
Informacao e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersédo em novas reflexdes
acerca dos topicos relevantes na area de engenharia de producéo.

Boa leitura!

Luis Fernando Paulista Cotian
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CAPITULO 7

A INTEGRACAO DAS DISCIPLINAS GRAFICAS, NOS
CURSOS DE ENGENHARIA CIVIL ATRAVES DA

Gisele Lopes de Carvalho
Universidade Federal de Pernambuco,
Departamento de Expressao Grafica

Recife — Pernambuco
Ana Claudia Rocha Cavalcanti

Universidade Federal de Pernambuco,
Departamento de Expressao Grafica

Recife — Pernambuco
Flavio Antonio Miranda de Souza

Universidade Federal de Pernambuco,
Departamento de Expressao Grafica

Recife — Pernambuco

RESUMO: O presente trabalho apresenta
0s resultados parciais da pesquisa em
desenvolvimento que visa a melhoria do ensino
e da aprendizagem das disciplinas de Geometria
Gréfica ministradas nos cursos de Engenharia
e Engenharia Civil da Universidade Federal de
Pernambuco, por meio do desenvolvimento de
metodologias educacionais e da integracao
do conteudo destas disciplinas utilizando-se
de tecnologias computacionais. Este estudo
abrange e analisa os conteudos da Geometria
Gréfica Tridimensional (Fig. 1), Desenho
Técnico 3 (Fig. 2) e Geometria Descritiva no
curso de Engenharia Civil (Fig. 3), de forma
a criar um modelo de avaliacao integrado
nestas disciplinas a partir da utilizagao de
softwares gréaficos especificos. Propbe-se a
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utilizacdo de softwares computacionais para:
(i) formacdo de conceitos; (ii) completar e/ou
revisar o conteudo; (iii) criacdo de um banco
de dados com modelos geométricos virtuais
e suas aplicacbes em Engenharia e para o
estudo de suas representacdes, propriedades
geométricas, etc., fornecendo imagens digitais
de formas e objetos cotidianos. Para iniciar o
diagnostico da situacdo atual, aplicamos um
questionario aberto a 120 alunos respondentes
no total, sendo eles, 65 alunos dos 16 grupos
de geometria grafica tridimensional, 20 alunos
dos dois cursos de Desenho Técnico 3 e, 35
de alunos das trés classes de Geometria
Descritiva. A analise dos dados sugere que 0s
alunos compreendem melhor as representacoes
bidimensionais de modelos tridimensionais
através de sua modelagem com o software de
computacgédo grafica utilizado e a associacao de
conceitos abstratos com contetudos concretos.
A partir da analise dos dados podemos
verificar que quando nossos alunos entram nas
disciplinas basicas da Engenharia, a principal
dificuldade nas disciplinas de desenho é a
visualizacao tridimensional. A hipétese é que o
aluno compreenda melhor as representacdes
bidimensionais de modelos tridimensionais
através de sua modelagem com o software
gréafico utilizado e a associagdo de conceitos
abstratos com conteudos concretos.

PALAVRAS-CHAVE: Metodologias de ensino,
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Integracéo de conteudos, Tecnologias computacionais.

ABSTRACT: This paper presents the partial results of a project in progress that
aims to improve the teaching and learning of Graphic Geometry modules taught in
Engineering and Civil Engineering courses at the Federal University of Pernambuco
through the development of education methodologies and content integration of these
disciplines using computational technologies. This study covers and analyzes the
contents of Tridimensional Graphic Geometry (Fig. 1), Technical Drawing 3 (Fig. 2) and
Descriptive Geometry (Fig. 3) in the BSc course in Civil Engineering, in order to create
an integrated assessment model across these disciplines from the use of specific
computer graphic softwares. It is proposed to use computer graphic for: (i) concept
formation; (ii) completing and / or reviewing the content; (iii) creation of a database with
virtual geometric models and their applications in Engineering and for the studies of
their representations, geometric properties, etc., providing digital images of everyday
forms and objects. In order to begin the diagnosis of the current situation, we gave an
open questionnaire to 120 respondent students in total, being 65 respondent students
from the 16 groups of three-dimensional graphical geometry, 20 students from the two
courses in Technical Drawing 3 and 35 students from the three Descriptive Geometry
classes. The analysis of the data suggests that students better understand the two-
dimensional representations of three-dimensional models through their modeling with
the computer graphics software used, and the association of abstract concepts with
concrete content. From the analysis of the data we can verify that when our students
enter the foundation Engineering courses, the main difficulty in the disciplines of
drawing is the three-dimensional visualization. The hypothesis is that the student will
better understand the two-dimensional representations of three-dimensional models
through their modeling with the computer graphic software used and the association of
abstract concepts with concrete content.

KEYWORDS: Teaching methodologies, Integration of contents, Computer technologies.

n K
S

Fig. 1 Geometria Grafica Tridi- Fig. 2 Desenho Técnico 3 Fig. 3 Geometria Descritiva
mensional

[

Fonte: Os autores
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11 INTRODUCAO

Os recursos classicos de ensino da Geometria Grafica, tais quais esquadros,
régua e compasso gigantes e livro didatico, nem sempre sado ideais para transmitir
aos alunos conceitos e conteudos, visto que alguns destes sentem enorme dificuldade
guando visualizam em um ambiente de duas dimensdes (papel ou quadro) figuras que,
por natureza, possuem trés dimensdes. Por isso, varios professores utilizam modelos
fisicos para demonstrar caracteristicas que, somente no papel, seriam de dificil
aprendizagem. A modelagem pode vir a permitir, através da interpretacéo feita, desde
uma simplificacao do objeto alvo de estudo até a identificacdo de novas abordagens.

O fato é que, geralmente, o conhecimento ocorre a partir de um problema concreto,
sendo posteriormente sistematizado. Mas, na educacdo formal o conhecimento
€ apresentado, na maioria das vezes, de forma generalista e abstrata, dificultando
sua posterior contextualizagdo. Objetivando uma aprendizagem significativa, alguns
educadores vém buscando, através da modelagem, minimizar os obstaculos que
prejudicam a formacao dos conceitos pelos alunos.

Assim, contextualizando as situacOes-problemas e representando-as
graficamente, muitas relagdes e propriedades podem ser facilmente identificadas. No
entanto, € necessario um vasto conhecimento de geometria plana e espacial para
que os alunos consigam representar formas geométricas tridimensionais no espaco
bidimensional, onde, normalmente, 0 seu estudo é desenvolvido.

Para facilitar esse estudo, inclusive no que concerne a propria aprendizagem por
parte dos alunos, a construcao de modelos concretos ou imagens em perspectivas vem
sendo utilizados, os quais permitem aos alunos, através da construgéo, manipulagcéo
e visualizacao destes, uma melhor identificagcdo de suas propriedades e formacéao dos
conceitos trabalhados.

Silva e Lira (2000), por exemplo, apresentaram os conteudos da Geometria
Descritiva com imagens animadas que vao, passo a passo, construindo o modelo do
sistema mongeano.

Vianello (2000) propde, para o ensino do Desenho Arquitetdnico, que o aluno
utilize a experiéncia do cotidiano como, por exemplo, desenhar o projeto de suas
proprias casas. Trabalhando em cima de algo conhecido para os alunos (suas casas)
fica mais facil para estes entenderem a sua representacao.

2 | FUNDAMENTACAO TEORICA

Nas teorias educacionais modernas € ressaltada, que no desenvolvimento
cognitivo do individuo, o elemento que vai implicar na transformacéo e no consequente
desenvolvimento do conhecimento, é a forma com que o individuo elabora as
informagdes do meio ambiente. As teorias educacionais construtivistas defendem a
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importéncia de o aluno manipular as informagcdes que lhes s&o apresentadas, para
que este possa construir seu conhecimento; uma vez que a aprendizagem passa pela
forma como o individuo transforma as informacées do mundo em sua mente.

Experimentos tém sido feito no sentido de mostrar como ocorre o desenvolvimento
cognitivo do individuo. Teorias construtivistas e poOs-construtivistas ressaltam a
importéancia da participacao do sujeito na formag¢ao do conhecimento.

A teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud propde que os obstaculos
apresentados pelos alunos podem ser detectados a partir ndo sé das concepcgdes do
sujeito, mas a partir de suas ag¢oes e que é necessario identificar situacées que dao
sentido a um conceito, o0s invariantes operatérios subjacentes, bem como as diversas
formas de representacao simbdlica do problema ou da situacao e, de suas respectivas
solugdes.

A teoria em foco, parte do principio que grande parte dos nossos conhecimentos
sdo competéncias (capacidade que o sujeito dispde para enfrentar e resolver um
determinado problema), e que existem obstaculos provenientes dessas competéncias
que interferem no ensino e na aprendizagem. Vernaud, baseado em Piaget (a acdo do
sujeito € determinante a constru¢ao do conhecimento), propde como forma a acessar
essas ‘competéncias’ utilizar; a teoria da representacao, a teoria da conceitualizagéo
e a teoria da referéncia (MAIA, 2000).

Focalizando a atencéo na teoria da representacao, tem-se que a garantia da
operacionalidade de uma representacao é a sua proximidade com a realidade (MAIA,
2000). Representar é mostrar através de simbolos uma situagao, imagem ou objeto. O
resultado dessa representacao pelo sujeito sera em fungcao de como este percebe em
sua mente a situacao (é um tipo de mediagao entre o sujeito e o real).

A conceitualizagdo sobre algo vai ser em fungdo de como o individuo age sobre
o real. E a formacé&o do conceito vai depender da referéncia que o sujeito tem sobre o
ponto em questéao, o significado que assume em funcéo dos invariantes e o significante
qgue € a capacidade de representacao simbdlica. Isso implica que se um problema sé
€ abordado de uma forma, o sujeito dificiimente tera condicbes de percebé-lo sobre
outros angulos.

A referéncia se baseia nos esquemas e seus invariantes operatorios que séo
acionados para chegar ao conceito. Por sua vez, o conceito ndo pode ser confundido
com uma definicdo porque o conceito necessita de diferentes situacdes e problemas
para que este adquira sentido.

Dessa forma, é importante que o professor esteja atento e aberto para as
representacdes subjacentes, de modo que este possa planejar as estratégias didaticas
e entender as duvidas e erros dos alunos. Mas toda estratégia deve ser montada em
cima das especificidades dos conteudos.

Assim sendo, no estudo da Geometria Gréfica, no que concerne a representacéo
bidimensional das formas tridimensionais, onde a relac&o entre o objeto real e a sua
representacdo no plano apresenta caracteristicas de transformacdes que rompem,
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inclusive com a dimenséo espacial, € necessario que o professor desenvolva estratégias
que facilitem a articulagdo e acionamento dos esquemas dos alunos.

31 DIAGNOSTICO DA SITUACAO ATUAL E JUSTIFICATIVA

Tomando como premissa, que para a formacdo de um conceito, é importante
gue se veja um problema sob varias situagdes ou facetas, pode-se inferir que — nao é
suficiente para uma aprendizagem significativa a utilizac&o pura e exclusiva de aulas
expositivas, onde na maioria das vezes ocorre um mondlogo por parte do professor.
Bem como, que o jovem atual exige, devido as influéncias do seu meio (televiséo,
internet, globalizagao, etc.), uma relagdo mais dindmica em sala de aula para que este
se envolva no processo ensino/aprendizagem. Conclui-se que é imprescindivel uma
reformulacédo nas metodologias em todos os niveis de ensino.

Assim sendo, pretende-se trazer para a sala de aula os recursos computacionais
disponiveis, bem como desenvolver usos e/ou incrementa-lo com novas opg¢oes. Para
tal, neste projeto que abrange os conteudos das disciplinas de Geometria Grafica
Tridimensional da Area Il (cursos de Engenharia) e das disciplinas Desenho Técnico
3 e Geometria Descritiva do curso de Engenharia Civil da Universidade Federal de
Pernambuco da Universidade Federal de Pernambuco, € proposto o uso de softwares
voltados para a (i) formacdo do conceito; (i) complementacdo e/ou revisdo dos
conteudos; (iii) criagcdo de um banco de dados com modelos geométricos virtuais e suas
aplicacdes na Engenharia e para o estudos das suas representacdes, propriedades,
etc., disponibilizando imagens digitalizadas de formas e objetos do cotidiano.

Na disciplina de Desenho Técnico 3, cujo conteudo abordado é o Desenho
Arquitetdnico, e que € uma das contempladas neste projeto, ja vem sendo implantada
uma metodologia que harmoniza os tracados a mao livre e 0 uso de constru¢des
utilizando o AutoCAD. Dando continuidade ao processo inicial de mudanca, ou melhor
dizendo, da adaptacdo das disciplinas as exigéncias do mercado e da pratica em
representacédo das formas com o computador, pretende-se, ainda, iniciar a utilizacéo
de softwares BIM (Revit, ArchiCAD ou AECOsim) bem como a utilizacdo desses
recursos computacionais nas aulas em que se utilizam pranchetas e os instrumentos
tradicionais de desenho para melhor apresentar os elementos envolvidos na concep¢ao
de um projeto arquiteténico, como por exemplo, escadas, cobertas planas, estruturas
metalicas, cascas, etc., e sua consequente representacéao no plano. Para tal, seréo
trazidos exemplos através de imagens digitalizadas de edifica¢cdes construidas, onde
se possa mostrar o resultado final e a forma como essas sao representadas em um
desenho. Os recursos ora utilizados, tém o inconveniente de ter um alto custo para a
sua confeccéao, a impossibilidade de se mostrar em uma mesma imagem detalhes de
algum elemento a ser considerado, a impossibilidade de uma animacao, etc.

Na disciplina Geometria Grafica Tridimensional o uso de softwares ainda nao esta
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implantado, apesar de que alguns professores ja usem algumas ferramentas digitais
em suas aulas teoricas. Enquanto que, em Geometria Descritiva, ha 10 anos se iniciou
0 uso de softwares em sala de aula, mas apenas em uma das trés turmas. As outras
turmas continuaram com papel e lapis. Ha trés semestres vem se desenvolvendo
uma metodologia combinada, trabalhando-se com ambas as midias, lapis e papel
e computador nas trés turmas. Em todas as disciplinas, tem-se buscado apresentar
alguns dos conteudos abordados através de animacdes graficas, bem como o uso de
modelos fisicos 0 que facilita a visualizagdo e compreenséo da tridimensionalidade,
por parte dos alunos.

A hipétese defendida é que o aluno compreendera melhor as representacoes
bidimensionais dos modelos tridimensionais através da modelagem por meio de
softwares de computacéao grafica utilizados e da associacéo dos conceitos abstratos
aos conteudos concretos.

A fim de iniciarmos o diagnéstico da situacdo atual aplicamos questionarios
abertos com 120 alunos respondentes no total, sendo eles, 65 alunos das 16 turmas
de Geometria Grafica Tridimensional, 20 alunos das 2 turmas de Desenho Técnico 3 e
35 alunos das 3 turmas de Geometria Descritiva. Esses questionarios foram aplicados
em turmas do 1° e 2° semestre do ano de 2015. Vamos exemplificar alguns dos graficos
gerados a partir das respostas destas turmas:

4 | ANALISE DOS DADOS

Como pode ser visto na Figura 4, podemos verificar que, quando nossos alunos
ingressam na Universidade, nas disciplinas basicas de desenho dos Cursos de
Engenharia (Geometria Tridimensional - GGT), a principal dificuldade mencionada é
a visualizacao tridimensional.

Dificuldades encontradas pelos alunos

M Visualizagdo Tridimensional

M Pouco tempo para a quantidade de contetudos
1 Apostila

m Contelddo

| Exercicios

| Falta de conhecimento prévio
M Falta de explicagdes mais aprofundadas sobre os assuntos
W Mesas inapropriadas

Figura 4 - Dificuldades encontradas pelos alunos no aprendizado da geometria grafica no
primeiro semestre do curso (GGT).

Fonte: os autores
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Na disciplina seguinte (Geometria Descritiva) a visualizagao tridimensional
ainda € a principal dificuldade seguida pela adaptacéo aos instrumentos (Figura 5).

Dificuldades encontradas pelos alunos

H Problemas com visdo tridimensional

W Adaptagdo com os intrumentos utilizados

M N3o encontrei dificuldades

H Falta de salas e laboratérios por causa da greve
M Falta de dedicacao dos professores

W Pouco tempo para muitos assuntos

M Dificuldades para manejar o tempo para desenho

M falta de gabarito de listas e provas passadas

Figura 5 - Dificuldades encontradas pelos alunos no aprendizado da Geometria Descritiva.

Fonte: os autores

Osdados indicaram que a grande maioria dos alunos (96% do total) consideraram
interessante o uso de recursos computacionais em classes regulares de Geometria
Graéfica, enquanto apenas 4% afirmaram que seu uso era desnecessario (Figura 6).

O que o aluno acha sobre o uso de recursos
computacionais aliado as aulas regulares?

W Interessante

W Desnecessario na disciplina

Figura 6 - O uso de recursos computacionais em classes de Geometria Gréfica.

Fonte: os autores

Dados qualitativos sugerem que essa dificuldade ndo é mencionada novamente
no Desenho Técnico 3, ndo porque tenha sido superada, mas porque é uma disciplina
voltada para o projeto arquitetonico bidimensional, onde a tridimensionalidade aparece
apenas nos modelos fisicos e virtuais como um todo. facilitador da visualizacdo do
projeto. Neste, as dificuldades mencionadas foram: falta de recursos e falta de pratica
com o software (Figura 7).
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Dificuldades encontradas pelos alunos

M Falta de recursos
M Exercicios
M Falta de tempo

M Falta de base

Figura 7 - Dificuldades encontradas pelos alunos nas turmas de Desenho Técnico 3.

Fonte: os autores

Quando perguntamos aos alunos sobre o que poderia ser melhorado, em
Geometria Grafica Tridimensional ap6s a melhoria do gabarito da apostila, o uso de
recursos computacionais para auxiliar a visualizacdo apareceu em segundo lugar.
Nas aulas de Geometria Descritiva as questdbes mais citadas foram: laboratérios
com AutoCAD disponivel, didatica e mais exercicios. No Desenho Técnico 3 (ja
trabalhando no laboratério de informatica) os problemas mais frequentes foram:
melhoria de materiais, aumento da carga de trabalho e mais exercicios.

A grande maioria (em todas as trés disciplinas) considerou positivo 0 uso de
recursos computacionais, além das aulas regulares (Figuras 8, 9 e 10).

O que o aluno acha sobre o uso de recursos
computacionais aliado as aulas regulares?

M Interessante

M Desnecessario na disciplina

Figura 8 — Opiniao dos alunos de Geometria Grafica Tridimensional sobre a integracéo do
computador as aulas regulares.

Fonte: os autores
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O que o aluno acha sobre o uso de recursos
computacionais aliado as aulas regulares?

H Apoio
M Prefiro os métodos tradicionais
m Faltam laboratorios

M N3o tenho opinido

Figura 9 — Opinido dos alunos de Geometria Descritiva sobre a integracdo do computador as
aulas regulares.

Fonte: os autores

O que o aluno acha sobre o uso de recursos
computacionais aliado as aulas regulares?
M Positivo

M Positivo, mas deve ter melhora no laboratério

W Positivo, mas deve continuar com o trabalho a
lapis

Figura 10 — Opiniao dos alunos de Desenho Técnico 3 sobre a integracao do computador
as aulas regulares.

Fonte: os autores

Como pode ser visto nas Figuras 11, 12 e13, a grande maioria de alunos também
considerou que a integracao do conteudo das disciplinas seria interessante.

Como voceé encararia uma tentativa de maior
integracao entre os contetudos dessas trés
disciplinas?
M Interessante, para melhorar o entendimento

W N3o acho produtivo.

W Nao sei

B Ndo pretendo pagar as outras disciplinas

Figura 11 — Opinido dos alunos de Geometria Grafica Tridimensional sobre a integracdo do
conteudo das trés disciplinas.

Fonte: os autores
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Como vocé encararia uma tentativa de maior integracao
entre os conteudos dessas trés disciplinas?

M Seria uma boa ideia
H N3o concordo.

Figura 12 — Opinido dos alunos de Geometria Descritiva sobre a integracdo do contetdo das
trés disciplinas.

Fonte: os autores

Como vocé encararia uma tentativa de maior integracao
entre os conteudos dessas trés disciplinas?

M Sou a favor
B Nao acho gue deveria juntar, sao muitos assuntos abordados

W Acho que ja esta bem distribuido

B Muito importante, ja que um depende do outro

Figura 13 — Opiniao dos alunos de Desenho Técnico 3 sobre a integracao do conteudo das trés
disciplinas.

Fonte: os autores

Na questado sobre o que pode ser feito para motivar os alunos nas aulas de
GGT as principais respostas foram: o uso do laboratério de informatica e mais
exemplos praticos (direcionados a Engenharia) (Figura 14). Os alunos de Geometria
Descritiva responderam de forma semelhante: questoes usadas na vida profissional
e usar mais o AutoCAD (Figura 15). Os alunos do Desenho Técnico 3 (que trabalham
no AutoCAD) pediram mais monitores e igualmente exemplos de como aplicar o
conhecimento adquirido no final do curso e exemplos praticos (Figura 16).
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Sugestoes para motivar os alunos ainda mais?
H Uso do laboratério

M Exemplos mais praticos ( direcionados
a area de engenharia)

M Ensino do AutoCAD

W Atividades e trabalhos extras

B Uso de pegas de sabdo, como em
Geometria Descritiva

W Desafios em sala, atividades em grupo

M Atualizagdo do webuda

Figura 14 — Sugestéo para motivar os alunos de Geometria Gréafica Tridimensional

Fonte: os autores

Sugestoes para motivar os alunos ainda mais:

W Usar nas provas/trabalhos questdes encontradas
na vida profissional que o estudante enfrentara.

W Utilizar mais o AutoCAD
W Mais exercicios como o da peca de sabdo
M sincronia maior entre as aulas no computador e

no papel
W mais trabalhos préticos

Figura 15 — Sugestao para motivar os alunos de Geometria Descritiva

Fonte: os autores

Sugestoes para motivar os alunos ainda mais?
M Projetos Melhores

B Acho que ja existe motivacdo suficiente

M Melhorias nas salas e laboratérios

M Introdugdo ao uso do AutoCAD

B Usar tanto a parte computacional quanto manual em todas
as disciplinas de desenho

M Exercicios rdpidos em maior quantidade

W Mais exemplos praticos do cotidiano

W Mais monitores
W Mais aulas praticas

M Exemplos de como aplicar o conhecimento adquirido no fim
do curso

Figura 16 — Sugestéo para motivar os alunos de Desenho Técnico 3

Fonte: os autores
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Considerando esse diagnostico e observando a predisposicdo a mudancas por
parte de nossos alunos, acreditamos que uma metodologia integrando conhecimento
resolvera o déficit de aprendizagem da visualizac¢ao tridimensional apresentada pelos
alunos. No momento, apés a coleta de dados e a identificacdo dos conteudos e suas
deficiéncias, estamos adaptando o material estudado ao meio digital e produzindo
uma avaliacdo integrada das disciplinas.

51 CONSIDERACOES FINAIS E OBJETIVOS FUTUROS

A Geometria Descritiva de Monge é, ainda hoje, uma disciplina basica na
fundamentacéo teodrica do ato de projetar e, portanto, € de grande importancia nas
areas de tecnologia, ciéncias exatas e artes. A metodologia para seu uso € que precisa
ser revisada, uma vez que a computacao grafica fornece novos recursos € novos
meios de representacgéao.

Embora o processo interno pelo qual as maquinas constroem desenhos seja feito
por meio de geometria analitica e/ ou calculo matricial e vetorial, € na mesma Geometria
Descritiva de Monge (a base da representacao gréafica na prancheta) que o software
de computacao grafica é baseado para exibir imagens graficas na tela do computador.
Portanto, embora o instrumental de trabalho tenha mudado, o conhecimento norteador
do raciocinio espacial ainda € Geometria Descritiva.

No entanto, no ambiente de trabalho do computador, os limites entre as fases
de um projeto parecem deixar de existir. De fato, em termos de representacdo de
projeto, em vez de produtos distintos, sempre temos o0 mesmo produto, representado
em niveis variados de detalhe e precisdao. Um desenho sempre pode ser reutilizado e/
ou modificado com novos detalhes, novas informacdes e possivelmente impresso em
uma nova escala.

Essaredefinicdo de ferramentas de trabalho exigird mudancas estruturais e formais
mais profundas do que as tradicionais medidas das atuais intervencdes pedagogicas.
Embora a computagao grafica exerca grande influéncia e fascinio nos profissionais de
design, seu uso ndo elimina o conhecimento dos sistemas de representacédo. Em geral,
problemas de projeto simples ou complexos continuarao a existir para profissionais
que trabalham com geometria grafica (professores, arquitetos, engenheiros, designers,
entre outros), uma vez que, no campo cientifico do pensamento, o ato de projetar
requer um raciocinio geométrico.

A compreensao dos novos processos cognitivos e comunicativos responsaveis
pela concepcao, percepcao e apreensdo do ambiente construido incorporado pela
computacédo grafica nos cursos de Engenharia € restringida pela permanéncia de
praticas pedagogicas que ainda privilegiam modelos cognitivos e comunicativos
semelhantes aos que utilizam as ferramentas de desenho tradicionais. A maioria dos
professores que usam expressao grafica em cursos de engenharia, ndo entendem
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as estruturas e ferramentas de cognicdo e comunicacéo fornecidas pela computagéo
gréafica no processo de ensino e atividade profissional. Essa deficiéncia na atividade de
ensino/ aprendizagem nao é eliminada pela simples insercéo de cursos de computagcao
grafica. A computacédo gréafica também gerou um distanciamento (uma barreira na
comunicacao) entre os professores (que usaram lapis e papel como ferramenta durante
o treinamento) e os alunos (que sempre usaram o computador como ferramenta). Outro
ponto negativo no uso de software de computacéo grafica é que eles podem inibir a
criatividade, pois tendem a limitar o aluno as solugdes fornecidas por elementos pré-
estabelecidos pelos mesmos.

Entre os resultados apresentados com o uso dessa metodologia hibrida (embora
ainda nao integrada - ja que esta na fase de teste e adaptacgao, utilizada apenas em
determinadas disciplinas por determinados professores), podemos destacar um maior
grau de interesse e participagdo dos alunos em a sala de aula e o trabalho extra de
aula; uma melhoria na precisao e qualidade da apresentacao do trabalho; um aumento
na produtividade; e sem duvida, um treinamento de profissionais mais adequados as
demandas do mercado de trabalho sem, no entanto, prejudicar o raciocinio do aluno,
contribuindo assim para uma aprendizagem significativa.

Os resultados obtidos com o uso desta metodologia foram significativos, mas
ainda ha muito a ser feito a cada semestre na busca de melhorias no processo
metodoldgico. Estamos sempre em busca de novas alternativas e testando-as a fim
de aprimorar o processo de ensino-aprendizagem.

No momento também estamos desenvolvendo um site com os contetudos das
disciplinas e pretendemos desesnvolver um aplicativo de celular.

Todas as alteracOes realizadas na disciplina de Desenho Técnico 3 refletem
sugestdes dadas pelos alunos, geradas pelas dificuldades encontradas durante o
semestre. Como recomendacdes para 0s semestres seguintes, planeja-se introduzir
uma animacgao grafica que permita aos alunos visualizar os objetos desenvolvidos
no computador, seja uma casa ou um edificio alto, tanto interna como externamente,
bem como ajuda-los na representacdo. e a geracdo das plantas baixas, sec¢des
transversais e fachadas do seccionamento do modelo. Também pretendemos incluir o
uso do software BIM.

Para os proximos semestres, esperamos contar com a colaboragao e integracéao
dos professores das disciplinas Grafico Tridimensional e Geometria Descritiva para
que, através de um projeto integrado entre os conteudos destas disciplinas, possamos
melhorar a aprendizagem dos nossos alunos e reduzir os problemas apresentados no
diagndstico.

Esse trabalho da suporte a teoria que pressupde que grande parte do nosso
conhecimento corresponde a competéncias, e que existem obstaculos dessas
competéncias que interferem no ensino e na aprendizagem. Por meio de acdes
integradas e estimulantes da manipulacédo de modelos tridimensionais e da utilizacao
de ferramentas computacionais, acreditamos ter possibilitado aos alunos ter acesso
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a diferentes formas de competéncias incluindo visualizacdo espacial, capacidade
de resolucédo de problemas, interatividade, colaboratividade e espirito de equipe
(CARVALHO et al, 2017). Essas competéncias sdo importantes ferramentas na relacéo
de ensino e aprendizado e ndo devem ser minimizadas.
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