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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 4

A IMPLEMENTACAO DA TECNOLOGIA DE PECAS
TRIDIMENSIONAIS E SUA APLICABILIDADE NO
ENSINO DO DESENHO TECNICO

Mateus Andrade de Sousa Costa
Universidade de Fortaleza, Engenharia Mecanica
Fortaleza — Ceara

Lucas Soares de Oliveira
Universidade de Fortaleza, Engenharia Civil
Fortaleza — Ceara

Laldiane de Souza Pinheiro
Docente da Universidade de Fortaleza
Fortaleza — Ceara

Débora Carla Barboza de Sousa
Docente da Universidade de Fortaleza

Fortaleza — Ceara

RESUMO: O presente trabalho refere-se a uma
andlise da implementacdo da tecnologia de
pecas tridimensionais no ensino do Desenho
Técnico. Essa andlise foi realizada por meio
de questionarios, apds alunos de 3 turmas da
disciplina de Expressao Grafica do semestre
2016.1 da Universidade de Fortaleza terem
como experiéncia de sala de aula a aplicacéo
de pecas 3D com o uso da tecnologia como
metodologia pedagogica. A partir desses
questionarios, foi viavel obter os resultados
sobre a aplicabilidade da metodologia. O estudo
abordado torna possivel observar o beneficio
que a nova metodologia conseguiu instituir nas
salas de aulas, aliando a teoria ministrada pelos
docentes, com a aplicacdo pratica através do
uso do computador e de dispositivos méveis.
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Desta forma, busca-se mostrar que o uso da
tecnologia de pecas tridimensionais € uma
ferramenta importante no processo de ensino-
aprendizagem dos alunos.
PALAVRAS-CHAVE: Desenho técnico, Visao
espacial, Pecas tridimensionais, Tecnologia,
Ensino-aprendizagem.

ABSTRACT: This present study refers to
an analysis of the implementation of three-
dimensional parts technology in the teaching
of Drawing. This analysis was performed by
questionnaires, after students of three classes
of the Drawing discipline semester 2016.1 at the
Universidade de Fortaleza had as classroom
experience the application of three-dimensional
parts with the use of technology as a teaching
methodology. From these questionnaires, it was
feasible to get the results on the applicability of
the methodology. The study addressed makes
it possible to see the benefit that the new
methodology could establish in the classrooms,
combining the theory taught by the professors
with the practical application using computers
and mobile devices. Thus, it seeks to show that
the use of three-dimensional parts technology
is an important tool in student’s teach-learning
process.

KEYWORDS: technical drawing, spatial vision,
three-dimensional parts, technology, teach-
learning.
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11 INTRODUCAO

O desenho técnico, nos ultimos anos, tem passado por inUmeras mudancgas no
ambito educacional. A dificuldade de milhares de alunos de Engenharia ocasionou a
busca por alternativas pedago6gicas com o objetivo de facilitar a compreensao bem
como incentivar o estudo da disciplina (SULZ & TEODORO, 2014).

Juntamente com a matematica, a linguagem grafica € de extrema importancia
nos cursos de engenharia por fornecerem aos alunos conceitos de visdo espacial
e abstracéo que nao sao trabalhados no ensino fundamental e médio nas escolas.
Muitos discentes dessas disciplinas tém dificuldade com os conceitos e técnicas
abordadas nas disciplinas de desenho, o que requer ferramentas e técnicas para o
auxilio e melhoria do ensino.

Com o advento dos computadores pessoais e da Internet nos ultimos anos, os
softwares de ensino chegaram ao mercado com o intuito de facilitar o cotidiano de
profissionais e discentes de Engenharia. No ambito educacional, esses programas
tornaram-se indispensaveis para docentes como forma de apoio a teoria ministrada,
facilitando a compreensao dos conceitos e otimizando a execu¢do de desenhos
técnicos pelos alunos (FONSECA et al., 2009).

O investimento para a melhoria dos produtos aliado a reducdo de precos dos
softwares técnicos especificos e versées educacionais viabilizaram a utilizagéo destes
servicos, sendo uma ferramenta importante e motivacional para os alunos e o seu
processo de aprendizagem (SANTOS & MARTINEZ, 2000). O uso da tecnologia a
partir do computador aplicado a educacéo facilita o acesso a Internet e softwares
educacionais, dentre outros (FERNANDES et al., 2004). A partir deste novo momento
historico, com a tecnologia no ambito educacional, a sua utilizacdo adequada propicia
0 auxilio no processo da construc&o do conhecimento, tornando o processo de ensino-
aprendizagem mais cativante e eficaz (JUCA, 2006).

Além do uso do computador, ha de se considerar também uma maior abrangéncia
por parte dos estudantes na utilizacao de dispositivos méveis, como smartphones e
tablets. Para uma geracdo que nasceu inserida na tecnologia mével, fazer o uso dos
recursos disponiveis pode ser produtivo e eficiente no ambiente escolar (PEREIRA
et al., 2016). Com a tecnologia avancando cada vez mais, estes dispositivos, através
de aplicativos, desempenham quase que em sua totalidade as mesmas funcdes
dos computadores e, desta forma, a gradual substituicdo destas maquinas por
equipamentos portateis torna-se evidente.

Dada a facilidade de aquisicéo esses gadgets (mini aplicativos) podem contribuir
no processo de ensino-aprendizagem dos alunos, com uma infinidade de aplicagdes no
meio educacional (MATEUS & BRITO, 2011). Potencialidade que pode ser explorada
por disciplinas dessa natureza requererem que 0s alunos desenvolvam competéncias
de abstracdo e visao espacial. Evidenciando a dificuldade que muitos discentes tém
de lidar com objetos tridimensionais tanto para obtencao das vistas ortograficas bem

Engenharias, Ciéncia e Tecnologia 6 Capitulo 4




como obtencdo das perspectivas cavaleira ou isométrica. De acordo com o que foi
anteriormente exposto o presente artigo tem como objetivo discutir a implantacao de
pecas digitais bem como discutir os diferentes softwares disponibilizados para os alunos
trabalharem essas pecas durante o curso de desenho técnico para as engenharias.

2| MATERIAL E METODOS

Usualmente, as instituicdbes de ensino superior e técnico utilizam o software
AutoCAD como ferramenta metodoldgica de ensino pela sua aplicabilidade em
todas as engenharias. Isso se da por a empresa Autodesk investir na disponibilidade
desse programa para os discentes a partir de versdes educacionais. Houve ainda
investimento por parte da empresa em versdes mobile que se mostraram alternativas
extremamente interessantes na visualizagcao de projetos em 2D ou tridimensionais.

Foi selecionado o método de abordagem hipotético-dedutivo, buscando a
formulacéo de hip6teses e conhecendo o perfil dos analisados através de questionarios;
e 0 método de procedimento estatistico e descritivo, analisando e evidenciando os
procedimentos técnicos utilizados (MARCONI & LAKATOS, 2011).

A coleta de dados, se baseou: 1. pesquisa bibliografica sobre o assunto buscando
exemplos analogos ao presente estudo; 2. a realizacdo de uma pesquisa descritiva
através de um questionario envolvendo a opinido dos docentes sobre a metodologia
adotada, o uso das ferramentas para visualizacdo das pecas em trés dimensdes e
sua aplicabilidade nas disciplinas de Expressao Grafica da Universidade de Fortaleza
(UNIFOR); 3. criagcao de um banco de pecas tridimensionais confeccionados a partir
do software AutoCAD 2016; 4. cotagem e conversao dos desenhos para as extensdes
.dwg e .pdf.; 5. disponibilizacdo dos arquivos finais para os discentes da disciplina.

Essa metodologia foi aplicada em trés turmas de Expresséo Grafica do semestre
2016.1 totalizando 75 discentes dos cursos de Engenharia Civil, Engenharia Ambiental
e Engenharia Mecéanica da Universidade de Fortaleza que responderam a um
qguestionario com questdes relacionadas a visao espacial.
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< Comunicacéo 17.dwg

Figura 1 — Interface mobile do AutoCAD 360 de peca tridimensional desenvolvida pelos alunos-
monitores da UNIFOR.

Conforme sumarizado, a Figura 1 mostra um exemplo de peca disponibilizada
aos alunos nos assuntos de vistas ortograficas e perspectivas. Para o desenvolvimento
desta peca, foi utilizado o programa AutoCAD versao 2016. Os alunos instalaram o
aplicativo AutoCAD 360, em smartphones ou tablets, conectado a uma nuvem, como
Dropbox ou Google Drive para fazer o download do arquivo .dwg.

O diferencial desta ferramenta € a possibilidade de rotacionar, ampliar ou reduzir
a peca utilizando o touchscreen de dispositivos mobile de maneira facil e intuitiva. Além
disso, o aplicativo possibilita ao usuario selecionar as vistas ortograficas da peca e a
prépria perspectiva da mesma mais facilmente, tornando a ferramenta com extremo
potencial pedagdgico, como é ilustrado na Figura 2.

EXIBIR

A5} Est wrame 3D

Model

Figura 2 - Aplicabilidade do aplicativo AutoCAD 360 na visualizacao das vistas ortograficas e
perspectivas.
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Devido a limitagbes com conteudos digitais e manipulacdo dos gadgets que
alguns alunos possuem, buscou-se ainda outro software mobile de aplicacdo mais
simplificada e com potencialidades analogas ao AutoCAD 360, assim optou-se pelo
software Adobe Reader, software de leitura de visualizacédo padréo, a partir da utilizacao
de documentos em formato “3dpdf’, com pecas tridimensionais que possuem funcoes
semelhantes ao aplicativo AutoCAD 360, com a vantagem de utilizar a extensao .pdf.
A partir de um plug-in do AutoCAD 2016, as pecas tridimensionais do banco foram
exportadas no formato 3dpdf, conforme sumarizado na Figura 3.

PN 55 - 70 o commend

Figura 3 - Processo de exportacao das pecas tridimensionais do banco para o formato 3D PDF
no AutoCAD 2016.

As funcionalidades do leitor pdf utilizado no presente estudo estao presentes na
Figura 4, a qual exemplifica a quantidade de funcdes presentes nele, como: reduzir ou
ampliar, mover, medir e realizar cortes nos trés eixos de coordenadas.

I Sk I W R R e &= - e B0 &7

Figura 4 - Peca reproduzida em programa Adobe Reader no formato 3D PDF com suas
funcionalidades.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do questionario aplicado foi possivel ilustrar que 79% dos alunos
apresentaram algum tipo de dificuldade no assunto de vistas ortograficas, conforme
exposto no Grafico 1.

B Dificuldade
® Um Pouco

i Nenhuma

Gréfico 1 — Opiniéo dos alunos acerca da dificuldade no assunto de vistas ortograficas.

O maior obstaculo apontado por eles foi a visualizagéo do espaco tridimensional
utilizando-se apenas de recursos bidimensionais e que, coincidentemente, € uma das
dificuldades mais apontadas por alunos de semestres anteriores. Assim, foi a partir
dessas analises que o programa de monitoria da UNIFOR juntamente com o corpo
institucional da disciplina decidiu utilizar novos recursos digitais.

Apartirdaimplementacéo de pecas 3D emsalade aula, foi aplicado umquestionario
a respeito do uso dessa tecnologia e seus beneficios quanto o ensino-aprendizagem
dos alunos. Dos que participaram na pesquisa, 99% dos alunos afirmaram que pecas
tridimensionais melhoraram o entendimento de vistas ortograficas, consequentemente,
da visao espacial.

Fazendo um comparativo das notas da segunda etapa do semestre, na qual o
conteudo cobrado foi o de visdo espacial (vistas ortograficas e perspectivas). Das
trés turmas de Expressao Grafica de semestres diferentes, a primeira, sendo turmas
do semestre 2015.1, presente no Gréafico 3, em que nao existia a utilizacao de pecas
tridimensionais em sala de aula, e 0 segundo, sendo turmas do semestre 2016.1,
exposto no Grafico 4, onde existiu a implementacao da nova didéatica.

35% 32% 45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%
5%
0%
0112 214 A4-—16 6-—I8 8-—-110 0l—12 214 416 618 8110

39%

30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Gréfico 3 — Histograma das notas da segunda etapa do semestre 2015.1 (a esquerda) e das
notas da segunda etapa do semestre 2016.1 (a direita).
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Os dados expostos acima mostram que, no semestre 2015.1, 21% dos alunos
estédo na faixa propicia a reprovag¢ao por nota, sendo notas entre 0 a 4, e no semestre
2016.1, somente 11% dos alunos localizavam-se nesta faixa. Além disso, apresentou-
se uma melhora de 7% no semestre 2016.1 em comparag¢ao ao semestre 2015.1 em
notas acima de 8 até 10, faixa em que se encontram os alunos propicios a aprovacao
por nota.

Dessa forma, além da opinido satisfatéria dos alunos com relacéo a utilizacao
da tecnologia de pecas tridimensionais, podemos concluir que a metodologia adotada
possibilitou também resultados satisfatérios, tendo em vista que o desempenho dos
alunos melhorou consideravelmente com a utilizacdo de pecas 3D em sala de aula.
Além disso, foi perceptivel por partes dos professores, que o entendimento do contetdo
ocorreu de forma mais clara e concisa pela a maioria dos alunos, tendo influéncia nas
notas expostas no Grafico 4. Portanto, ndo é com base na tecnologia que nasce o
aprendizado, mas sim com uma gestéao participativa do processo (GOUVEIA, 2003).

Quanto a utilizacao do aplicativo AutoCAD 360, apesar das potencialidades ja
relatadas acima, o0 mesmo possui algumas limitagdes relacionadas a programacéao
e hardware necessario aos gadgets para execucao desse aplicativo. Ele consome
consideravelmente a bateria do celular, devido ao tamanho dos arquivos serem
maiores. Ainda o AutoCAD 360 deve ser conectado a uma nuvem de dados e, com
iSS0, para acessar 0s arquivos no modo off-line, o tablet ou celular deve ter os arquivos
em formato “dwg” baixados em pasta especifica, o que dificulta a usabilidade por parte
dos alunos. Ainda é necessario que o aplicativo seja instalado no tablet ou celular.
Apesar de todos esses fatores, o AutoCAD 360 é uma ferramenta importante, e que
pode ser utilizada para auxiliar o ensino do Desenho eficientemente, tanto para os
discentes, quanto para os docentes.

Em relacéo a utilizacdo das pecas 3d no soffware Adobe Reader, para obtencéao
do 3dpdf, o plug-in necesséario para o AutoCAD 2016 necessita ser comprado, ou
entdo é utilizado por até vinte e um dias de forma gratuita, conferindo uma limitagao
na utilizacdo dessa tecnologia.

Em alguns casos, ocorrem erros de renderizagao das pecas, que ocasiona em
partes da peca ou em arestas das rampas sumindo. Além disso, a movimentacao da
peca no computador as vezes é mecénica e estranha pelo ponto de movimentagcéo da
figura estar localizada fora da peca, a visualizacdo dos modelos através de extensdes
em navegadores, como Firefox e Google Chrome, por exemplo, ndo é possivel.
Com isso, € necessario o programa Adobe Reader, para a leitura e utilizacao desses
arquivos.

No entanto, é necessario mencionar a facilidade em compartilhar um arquivo pelo
uso do formato pdf é maior, devido a difusdo do programa, que € presente em grande
parte dos computadores. Além disso, € possivel acrescentar as vistas ortograficas
como marcadores, ou seja, no prdprio arquivo, o usuario pode movimentar a peca e

criar vistas ortograficas que podem ser visualizadas posteriormente.
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A tecnologia, portanto, pode ser uma aliada essencial no ensino. A utilizacao de
programas de computador e aplicativos de dispositivos méveis aplicados no contexto
educacional para os alunos, de tal forma que eles se apropriem da tecnologia da
melhor forma possivel, torna-se um fator importante no aprendizado dos discentes.

Entretanto, a implantacdo desta tecnologia deve ocorrer antes do inicio do
calendario letivo, havendo uma discussédo entre os alunos-monitores e professores
acerca dos materiais e das melhores pecas que serdo disponibilizadas e fardo parte
da anélise da visdo espacial dos alunos e posterior melhoria deles nesse quesito. E
importante ressaltar a importancia de ministrar aulas com a utilizagdo desta tecnologia
pois, além do professor ensinar o conteudo relacionado a visdo espacial da maneira
tradicional, se utilizando de pincéis e apagador, com a compreensdo dos alunos
abstratamente, ele pode também tornar o assunto mais concreto e visivel aos olhos
dos alunos com a utilizagéo da tecnologia, facilitando o entendimento.

41 CONSIDERACOES FINAIS

O facil compartilhamento e utilizacdo das pecas digitais péde proporcionar aos
alunos uma melhor interpretacao da figura analisada, enriquecendo sua viséo espacial
e 0 estudo das vistas ortogréaficas. Atuando paralelamente ao ensino teérico, e como
auxilio, caso o aluno nao consiga obter a compreensao do desenho, péde contribuir
consideravelmente no ensino do mesmo e como alternativa metodolégica para os
professores.

Com base na opinido dos alunos e professores e no desempenho dos discentes,
foi possivel observar a aceitacdo desta metodologia como ferramenta auxiliar no
ensino do Desenho Técnico nas turmas de Engenharia.

A viabilidade da utilizacdo de meios tecnoldgicos no meio educacional é de
bastante valia e que deve ser dado um enfoque cada vez maior, a partir do crescente
acumulo de informacdes e metodologias que podem ser abordadas em sala de aula.
Com isso, a utilizacdo de pecas tridimensionais com a utilizagdo de computadores e
dispositivos méveis nas universidades ndao serdo um meio facilitador para o ensino
dos alunos, mas sim um meio auxiliador no aprendizado dos mesmos, diminuindo os
rotulos de intensa dificuldade de aprendizado de visdo espacial, e proporcionando
uma melhoria cada vez maior do ensino do Desenho nas universidades.
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