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Resumo: Neste artigo é apresentada e analisada a experiéncia piloto de ensino de Desenho
Técnico na modalidade Educacéo a Distancia da UFSCar dentro do projeto Universidade
Aberta do Brasil (UAB) do MEC. Apresentam-se 0 programa, os objetivos e analisa-se a
implantacgdo tecendo-se reflexdes sobre a experiéncia.
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1. INTRODUCAO

A proposta para a disciplina Expressdo Gréafica para Engenharia esté inserida no curso de
Engenharia Ambiental da UFSCar/UAB (Universidade Federal de Sdo Carlos em parceria
com a Universidade Aberta do Brasil), na modalidade Educacdo a Distancia — EaD (BRASIL,
2008). Sdo parceiras deste curso, nove prefeituras municipais de cinco estados diferentes: Sao
Paulo, Rio de Janeiro, Parana, Bahia e Goiés.

O projeto de curso da Engenharia Ambiental da UFSCar/UAB
“visa articular e integrar um sistema nacional de educacdo superior a distancia, em carater experimental,
visando sistematizar as acOes, programas, projetos, atividades pertencentes as politicas publicas
voltadas para a ampliacdo e interiorizacdo da oferta do ensino superior gratuito e de qualidade no
Brasil” (GONCALVES et al., 2006).

A disciplina faz parte do nucleo de disciplinas basicas e tem por objetivo introduzir o
aluno nas normas de representacdo grafica, instrumentando-o tanto na comunicacdo de idéias
através do desenho, como na leitura e interpretacdo de projetos.

Para desenvolver esta disciplina contou-se com a experiéncia dos docentes dos cursos de
engenharia da UFSCar, campus Sdo Carlos, na modalidade presencial. Entende-se que 0s
desenhos feitos a méo livre, como o0s esbogcos ou croquis, sejam a forma mais rapida de se
captar e registrar uma idéia. De forma analoga, os instrumentos basicos de desenho, como a
régua, o esquadro e o lapis sdo “comandos” rapidos e conhecidos ndo sendo necessario
despender tempo em treinamento. Assim, o aluno fica atento somente aos conceitos a serem
aprendidos.

As habilidades desenvolvidas, visdo espacial e capacidade de raciocinio, e 0s conceitos
aprendidos de desenho geométrico e geometria descritiva serdo base para outras disciplinas do
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curso de Engenharia Ambiental, tais como o “Desenho Auxiliado por Computador” e
“Vetores e Geometria Analitica”.

2. METODOLOGIA

S&o atores no processo de constru¢do do conhecimento o professor da disciplina, o tutor
virtual, o tutor presencial e os alunos.

Ao professor cabe: a selecdo e ou elaboragdo do material didatico; defini¢do dos critérios
de avaliacdo; coordenar e dar suporte aos tutores. Aos tutores cabe: acompanhar o
desenvolvimento do aluno; corrigir trabalhos; manter contato com os alunos auxiliando-os na
resolucdo dos exercicios e tirando ddvidas que venham a surgir; reportar resultados e
andamento do processo ao professor. As turmas sdo formadas por cinglenta alunos e sdo
divididos em dois grupos. Cada turma conta com o suporte do professor, de dois tutores
virtuais e dois tutores presenciais (que atuam nos pélos municipais).

Definiram-se dois espacos virtuais para interacdo do aluno: o ambiente coletivo, figura 1,
e 0 ambiente do pdlo, figura 2.
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No ambiente coletivo, o aluno dispde do material tedrico, apostilado em uma linguagem
acessivel, como se fosse uma conversa. O ambiente tedrico foi preparado de forma que o
estudante possa opinar sobre a sua compreensao dos conteudos ministrados em cada unidade
conceitual. No ambiente do pdlo, acontecem as atividades on line, a postagem dos exercicios
praticos feitos off line e a atribuicdo de notas para acompanhamento do préprio aluno.

O conteudo da disciplina foi distribuido em sete unidades:

Unidade 1 — Apresentacdo da disciplina

Unidade 2 — Desenho Geométrico: construcGes geométricas

Unidade 3 — Geometria Descritiva: conceitos basicos; vistas e perspectivas; vistas

auxiliares (complementares); esbocos;

Unidade 4 — Corte

Unidade 5 — Normas Técnicas: normas técnicas de desenho; escalas; cotas;

Unidade 6 — Trabalho final: planejamento do desenho

Unidade 7 — Prova presencial

Cada unidade do ambiente coletivo corresponde a uma unidade no ambiente do polo.
Desta maneira, cria-se uma correspondéncia, em cada unidade, entre teoria e prética.

H4, ainda, um terceiro ambiente virtual, 0 ambiente de avaliacdo, figura 3. O aluno nédo
tem acesso a este ambiente, que serve de interagdo entre os responsaveis pela disciplina —
professora e tutores virtuais — e a equipe de acompanhamento pedagdgico e operacional do
curso de Engenharia Ambiental.
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Figura 3 - Ambiente de avaliagdo das atividades

No ambiente de avaliacdo ¢ feito o acompanhamento, tanto individual do aluno, como da
turma, de todas as atividades da disciplina, ver figura 4.

Informages quanto a participacdo e desempenho do aluno nas atividades propostas, suas
dificuldades, interagdo com os colegas, frequéncia, notas e, também, comentérios gerais sobre
a atividade, sdo registradas e ficam acessiveis ao corpo docente, ver figura 5.
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Figura 4 — Andlise da participa¢do dos estudantes nas atividades propostas
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O processo de avaliacao é feito de forma continua ao longo da disciplina, de maneira a
incentivar e direcionar a participacdo do aluno. Todas as atividades, inclusive os féruns, séo
avaliadas, porém recebem pesos diferenciados de acordo com a complexidade da tarefa.

O somatorio de todas as atividades previstas na disciplina equivale a 49% da nota final e
a prova presencial a 51%. Esta divisdo esta contida na orientacdo do artigo 4°. do Decreto
5622 (BRASIL, 2005) que recomenda que ““os resultados dos exames presenciais deverao
prevalecer sobre os demais resultados obtidos em quaisquer outras formas de avaliacdo a
distancia”. O aluno deverd ter média na nota igual ou superior 6,0 (seis) e, ainda, ter
participado de pelo menos 75% das atividades propostas, para ser considerado aprovado. Esta
diretriz foi definida no ambito da UFSCar que ja estabelece estas diretrizes para todos os
CUrsos presenciais.

3. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NA DISCIPLINA

Para atingir os objetivos da disciplina foram programadas atividades que englobam
discussOes, pesquisas, leituras, questionarios e exercicios de desenho manual e um exercicio
com o uso de microcomputador (para que o aluno possa fazer a comparacgdo entre o desenho
manual e o computadorizado). Aguca-se, assim, a percepg¢éo visual do aluno e gradativamente
sdo introduzidas técnicas de representacéo e convengoes.

3.1 Os féruns
Foram criados dois tipos de foruns:
e férum de duvidas, onde o aluno pergunta sobre as atividades propostas ou sobre a
teoria;
e forum tematico cujo objetivo é de fomentar a interagdo, pesquisa e discussdo do grupo
sobre temas pertinentes a unidade e a partir dai construir uma base conceitual.



A utilizacdo dos foruns como meio de discussdes possibilita ao aluno exprimir sua visdo
particular e ver outras possibilidades nos trabalhos dos seus colegas.

Exemplos de alguns foruns tematicos

Inicia-se 0 processo de construcdo do conhecimento apresentando ao aluno uma planta
topografica. Propde-se que ele descreva os elementos graficos que vé e postar estas
informacdes no forum, conforme ilustrado na Figura 6.
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Figura 6 — Planta topogréfica utilizada no férum como meio de sensibilizacdo

Os tutores virtuais sdo os responsaveis diretos por conduzir e corrigir 0 caminhar do
aluno fazendo com que ele tega um paralelo entre o existente e o desenho apresentado. Aos
poucos, as curvas existentes no desenho vdo sendo vistas como a possibilidade de
representacdo dos desniveis do terreno. Abre-se espago para a representacdo de um objeto real
por convencao e ndo por similaridade. A seguir sdo apresentadas algumas falas postadas pelos
alunos neste forum:

“Pra mim, isso parece um terreno delimitado e que possui dentro outras delimita¢@es...como se fosse um
terreno cheio de canteiros. Outra coisa estranha € que a medida que se vai pra direita, a largura das

faixas aumenta, embora ndo haja um aumento numérico proporcional a essa maior distancia. Quer dizer,
0s nimeros estdo variando sempre de 5 em 5, ndo importando a largura das faixas.”

“As linhas com nlmeros podem representar as curvas de nivel e suas respectivas altitudes. H4 uma
mancha linear na por¢do mais baixa do terreno e supus que fosse um corpo d"agua, talvez um corrego.”

Na Unidade 2, buscou-se desenvolver a percepcao do aluno para as formas geométricas e
a leitura destes elementos nas paisagens do cotidiano. Propfe-se a descricdo das formas
geométricas de uma lampada incandescente e a elaboracdo de um esbogo dessas formas
geométricas. Nesta unidade avanca-se em dire¢do ao desenho, a representar um objeto real
atras de formas geométricas.

Circunferéncias, arcos retas, concordancias e, ainda, no plano tridimensional, esferas
cilindros, espirais vao passando pelos foruns. Esbogos dos mais diversos tipos vdo sendo
postados deixando a marca de uma linguagem pessoal de cada estudante. Estas iniciativas
foram constantemente incentivadas pela equipe de tutores e professora. Ver figura 7.
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Figura 7 - Trabalhos de lampada postados pelos alunos no féorum

Ao longo do contato com os estudantes nos foruns, percebeu-se o potencial de cada um,
sendo os mesmos avaliados com notas. Outra percepcdo foi que alguns alunos se destacaram
no apoio a outros estudantes que apresentavam questionamentos, inclusive apresentando links
extras para consulta e apoio. Este comportamento foi valorizado e incentivado pela professora
e tutores virtuais.

3.2 Questionarios

Apls estd primeira sensibilizacdo para o desenho, abordam-se o0s principios de
representacdo mongeanas. O desafio deste topico foi grande: definir o espaco tri-dimensional
através de planos bi-dimensionais. Observou-se que parte da dificuldade dos alunos é oriunda
da falta de uma base minima: o que € um ponto, uma reta ou um plano no espaco.

Para fixar os conceitos tedricos foram elaborados questionarios para serem respondidos
on line, apds a leitura da apostila da unidade. Neles o aluno tem oportunidade de checar a
compreensdo dos conceitos. A Figura 8 apresenta um exemplo de um questionario aplicado.

Foram desenvolvidos trés questionarios durante a disciplina, sendo estas atividades a de
maior participacao dos estudantes.

3.3 Exercicios de desenho manual

Foram programados cinco exercicios para serem feitos manualmente pelos estudantes,
com 0s seguintes assuntos: desenho geométrico; esbogo; cortes; letras e um projeto final.
Neste projeto, o estudante deveria aplicar todos os conhecimentos obtidos ao longo da
disciplina. O estudante contava com um roteiro para execucdo do exercicio que procurava
ilustrar todos os procedimentos necessarios, conforme parte do roteiro registrado na Figura 9.
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Figura 8 — Questionario

Vocé deverd se basear na apostila AT8 onde foram estudadas as técnicas
de esboco. Para ilustrar nossa tarefa, segue a solugao das vistas e
perspectiva da Peca 6 da nossa lista de exercicios que esta neste exercicio

(a partir da pagina 5).

Desenho do esbogo da vista:

1) Tracgar os limites da vista superior tendo
como referéncia as medidas
correspondentes em cada vista. Tragar as
arestas principais da vista frontal.

/]l

2) Tracgar as arestas da vista lateral.
Observe que, neste caso, conta-se com a
transferéncia do sentido das linhas através
da diagonal auxiliar.

Figura 9 — Parte do roteiro para a realizagdo do exercicio sobre ESBOCO




Observou-se ao longo das atividades um crescimento na percepgéo e na habilidade dos
estudantes de forma a superar as dificuldades iniciais de entendimento do desenho técnico.

3.4 Exercicios de desenho no microcomputador

Apenas foi programado um exercicio para ser realizado no microcomputador. Foi um
exercicio proposto logo para o inicio do curso, como forma de motivar e explicar para o
estudante a necessidade do desenho manual.

O aluno poderia usar qualquer programa que possibilitasse a edicdo de desenho e que
fosse de seu dominio, como por exemplo, o Paint-Brush do proprio Windows, o Sketch Up
(programa gratuito para edi¢do de objetos 2D-3D), o proprio Word, o Latex, (programa que 0s
alunos tinham utilizado em outra disciplina). Um roteiro deste exercicio pode ser visualizado
na Figura 10.

Depois de escolher o programa vocé vai fazer o desenho das pecas: vistas Perspectiva:

€ perspectivas. Faca Inicialmente o paralelepipedo de referéncia com as medidas
) - . ) i ecar £ ¥ 3% 4 uridadse { ento X

Vocé val observar que as pecas ndo apresentam medidas. Vocé devers  OF Sua Peca: € X 3 4 unidades (comprimento X altura X largura),

buscar uma unidade padronizada qualquer e adotd-la durante o desenho

da peca. Nao ha necessidade de apresentar as medidas no desenho. Uma

dica é adotar a grade existente do programa, ou seja, aproxime as

dimensdes, de forma a manter a proporgdo das pecas. Veja um exemplo

considerando a Pega 2 do nosso exercicio.

Vistas ortograficas:

Em cima do paralelepipedo de referéncia, faga a perspectiva da pega 2, €
importante dar algum tipo de destaque & pega, como a diferenciacdo de
cores mostrada. Ndo ha necessidade de apagar as linhas da grade.
Observe que as vistas foram desenhadas em dma da grade azul.
Adotamos que a peca 2 tem comprimento de & unidades, altura de 3

unidades e largura de 4 unidades. Observe também que as distancias
deixadas entre as vistas foram Iguais.

Bem € isso que pedimos: que vocés facam a vista faltante e a respectiva
perspectiva. Entendeu cormetamente?

Figura 10 — Parte do roteiro passo a passo do exercicio a ser feito no computador

A abertura dada para a escolha do programa criou um impasse em alguns alunos que nédo
conseguiam fazer a escolha retardando assim a finalizagéo do exercicio. Observou-se também
que a facilidade de edicdo de objetos 3D do programa Sketch Up provocou certo
deslumbramento resultando em uma fixacéo no uso do programa em detrimento a assimilacao
dos conceitos.

No decorrer do exercicio, foi se evidenciando que os alunos que fizeram a escolha pelo
programa 3D tinham mais dificuldade em compreender o conceito de projecdo ortogonal e em
desenhar as vistas (superior, frontal e laterais) do que aqueles que optaram pelo desenho 2D
sobre uma base quadriculada. Eles conseguiam construir as pecas em 3D enquanto volume,
mas ndo compreendiam que ao alterarem a posi¢do da pega no espago, as vistas do objeto
modificavam e ndo correspondiam as vistas dadas. N&o relacionavam os planos, arestas e
quinas do objeto nas diversas vistas. Diante destas dificuldades incentivou-se que tais alunos
refizessem o exercicio usando o Paint Brush sobre uma base postada no ambiente por um
aluno.

Na figura 11, observa-se trés desenhos feitos por alunos no programa Skecth Up. Nos
dois primeiros, observam-se as pecas invertidas em relacdo as vistas dadas. No terceiro
desenho a peca esta posicionada de forma correta.
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Figura 11 — Desenhos feitos em programa 3D

A diversidade de programas utilizados dificultou a orientacdo por parte da tutoria, e a
troca entre os proprios alunos. Desta forma, observou-se que 0s estudantes possuiam
dificuldades que iam desde a escolha do software de desenho até o registro da peca em
perspectiva, mesmo utilizando a base quadriculada, conforme pode ser observado na figura
12. O primeiro desenho feito corretamente e nos outros dois observa-se a falta de relacdo
entre as vistas e perspectivas. Tal atividade foi julgada como dificil de ser aplicada novamente
pela equipe da disciplina.

Figura 12 — Desenhos feitos em microcomputador utilizando base quadriculada



3.5 Recursos audios-visuais

A disciplina foi pensada como ndo se utilizando recursos audios-visuais a ndo ser uma
apresentacéo inicial dos tipos de materiais e ferramentas de desenho. Entretanto, ao longo do
desenvolvimento da disciplina, os estudantes solicitaram freqientemente o uso de
comunicagéo sincrona, como chats e o uso de video-conferéncia. Tal iniciativa foi possivel de
ser concretizada somente apds dois meses da disciplina, tendo sido realizada quatro sessdes de
video-aula, onde a professora contava com o apoio dos tutores da disciplina para responder as
questdes levantadas.

Durante as sessdes de video-conferéncia buscava-se trabalhar com estratégias
diversificadas de apoio a aprendizagem do estudante, como bate-papo sobre as principais
duvidas e uso da lousa para explicacdo dos procedimentos de enquadramento do desenho na
prancha, conforme pode ser verificado nas Figuras 13 a 14.
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Figura 13 - Video-conferéncia realizada com os quatro pélos do curso de Engenharia Ambiental

Além dos polos, também podiam participar da video-conferéncia os tutores virtuais, que
ficavam responsaveis por atender aos questionamentos e ddvidas do chat, e os proprios
estudantes que néo residiam na cidade do polo presencial.

Tais conferéncias foram gravadas e ficaram posteriormente com acesso liberado para os
estudantes que ndo puderam participar no horario definido. Como experiéncia piloto da
UAB/UFSCar os links para acesso das video-conferéncias também ficaram disponiveis para
qualquer docente ou tutor interessado.
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Figura 14 — Video-conferéncia sobre a explicacdo da tarefa AA10

4, CONSIDERAQOES FINAIS

Apesar da disciplina Expressdo Grafica para Engenharia ter sido ministrada uma Gnica
vez, até 0 momento da elaboracdo deste documento, alguns elementos sdo passiveis de
verificagdo e analise:

v Houve um crescimento na visdo espacial e na compreensao da importancia do desenho
técnico como forma de comunicacao e expressdo nas engenharias.

v No inicio da disciplina foi feita pesquisa buscando mapear os alunos que nao tinham
conhecimento prévio sobre o desenho técnico. Dos alunos que afirmavam ndo conhecerem ou
terem contato com o assunto anteriormente, somente um ndo acompanhou o curso a contento,
por motivos pessoais. Dificuldades maiores foram encontradas por alunos que diziam
conhecer ou ja terem tido contato com o desenho técnico. Grande parte destes alunos nao fez
0S exercicios no tempo e sequéncia proposta no curso. Diferentemente dos alunos que nédo
conheciam o assunto.

v Infere-se, portanto, que a organizacdo do aluno no tempo da disciplina é fundamental
para a apreensdo dos conteldos programaticos.

v~ O ensino de desenho técnico na modalidade EaD possibilita reflexfes que extrapolam
a propria técnica do desenho e permite interatividade rica em experiéncias pessoais através
dos féruns onde o aluno expde sua forma pessoal de expressdo e analisa e vé a dos seus
colegas de curso.

v" A condugdo da disciplina em periodo curto e ritmo acelerado (mo6dulo de 2,5 meses)
ndo permitiu aos alunos um tempo de amadurecimento dos conceitos. Observou-se que parte
da dificuldade esta na pouca bagagem em relacdo a geometria que o aluno tras.

Para proxima edigdo da disciplina buscar-se-a:

v Meios de orientar melhor aos alunos para garantir a sequéncia e leitura do material
didatico, como por exemplo, estimular com perguntas a participacdo no forum de davidas.



v Rever o material didatico inserindo mais exemplos e ilustracdes que possam servir de
base e melhor compreensédo dos conceitos.

v Buscar avaliar os processos de aprendizagem através de ferramentas e testes de
determinacdo da habilidade de visualizagéo espacial, como MRT — Mental Rotation Test e
MCT — Mental Cutting Test (SEABRA, SANTOS, 2004).
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