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Resumo: Este trabalho apresenta os resultados obtidos com a utilizagdo de maquetes fisicas
tridimensionais construidas em madeira para o auxilio no ensino e na aprendizagem de
projecdes e perspectivas nas disciplinas de Desenho Técnico e Expressao Gréafica na UTFPR,
Campus Pato Branco. A construcdo destas maquetes é simples e o uso deste recurso melhora
a dinamica das aulas, facilitando o desempenho para discentes e docentes. O manuseio das
pecas possibilita um maior entendimento tridimensional. Trata-se de mais uma ferramenta
importante no ensino do desenho.
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1 INTRODUCAO

As disciplinas Expressdo Gréfica e/ou Desenho Técnico sdo o primeiro contato dos
alunos de engenharia com a representacdo de desenhos manuais e com o auxilio de
computadores. Um dos intuitos destas disciplinas € o estudo de objetos em trés dimensdes que
dardo ao aluno melhor percepcéao do espaco.

Neste contexto, sente-se a necessidade de renovar as formas de abordagem de ensino,
buscando permanentemente a atualizacdo metodolégica. Novos contetidos, como 0s conceitos
de modelamento geométrico e o desenvolvimento das habilidades relacionadas a ferramenta
CAD, vém sendo adicionados as disciplinas de desenho (MORAES & CHENG, 2001).
Entretanto, para alguns estudantes os modelos computacionais néo facilitam satisfatoriamente
a aprendizagem, pois aqueles percebem os objetos em trés dimensdes apenas em duas
dimensdes.

Ensinar a visualizacdo do espaco tridimensional utilizando-se apenas de recursos
bidimensionais tem se mostrado ineficiente em muitos casos, pois a percep¢do espacial muda
de uma pessoa para outra. Constata-se entéo a necessidade da utilizacdo de maquetes fisicas
tridimensionais como material auxiliar para esta aprendizagem, pois a maquete € um recurso
didatico que permite a visualizacéo tridimensional, apresentando de forma clara a nocéo de
espaco.

Este trabalho apresenta o desempenho dos alunos das disciplinas de desenho técnico e
expressdo gréfica da UTFPR — Campus Pato Branco, através da utilizacdo de maquetes fisicas
tridimensionais em madeira para o aprendizado em projecdes geométricas e perspectivas.
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Estas maquetes sdo mais uma ferramenta a ser utilizada pelos colegas docentes para facilitar o
ensino do desenho técnico.

2 O DESENHO NA ENGENHARIA

O conhecimento e dominio acerca da visdo espacial, ou seja, capacidade de compreender
uma forma tridimensional através de sua representacdo plana tem extrema importancia aos
profissionais das &reas de Arquitetura e Engenharia Civil (BARROS & CORREIA, 2007).

De acordo com Trindade (2002), a disciplina de Desenho Técnico é uma ferramenta
imprescindivel para formag&o profissional dos engenheiros que utilizam o desenho para criar,
transmitir, interpretar e analisar informagBes e fazer parte das matérias do basico das
engenharias ndo diminui sua relevancia. Todos os estudantes de engenharia devem saber fazer
e ler desenhos. A representacdo grafica de objetos sélidos e suas relagdes (forma e tamanho)
apresentadas na disciplina de expressdo grafica é um dos ramos de maior importancia da
engenharia prética.

2.1 Conceitos e defini¢des

"Desenho é criagdo do homem, seja pela necessidade de comunicar-se, de extravasar as
suas angustias e alegrias, de se langar a0 mundo, de se organizar no espaco individual e
coletivo, de estabelecer seus dominios, seja para registrar as suas idéias, e inegavelmente o
Desenho tem a sua histdria na histéria da humanidade e, a cada dia, sdo estabelecidas novas
conexdes com as mais diversas areas do conhecimento, merecendo atencdo especial por toda a
sua evolucdo e inclusdo em diversos campos do conhecimento humano” (CAMPOS apud
MORAES & CHENG, 2000).

“O desenho consiste na transformacdo de uma idéia para, com a ajuda dos meios
auxiliares correspondentes, permitir aos outros esta transformacdo”. Para tornar perceptivel
visualmente a solucdo de um problema é feita a confec¢do de croquis, projetos, mostras e
modelos (TRINDADE, 2002).

Segundo a NBR 10647 (ABNT, 1989), o desenho é definido, quanto ao seu aspecto
geomeétrico, em desenho projetivo e ndo projetivo. Desenho projetivo é o desenho resultante
de projecdes do objeto sobre um ou mais planos que fazem coincidir com o préprio desenho,
compreendendo vistas ortograficas e perspectivas. Desenho ndo projetivo é o desenho nédo
subordinado a correspondéncia, por meio de proje¢do, entre as figuras que constituem e o que
é por ele representado, compreendendo larga variedade de representacbes graficas, como
diagramas, fluxogramas, 4bacos e esquemas.

As vistas ortograficas sdo figuras resultantes de projecGes cilindricas ortogonais do
objeto, sobre planos convenientemente escolhidos, de modo a representar, com exatidao, a
forma do mesmo com seus detalhes. As perspectivas sdo figuras resultantes de projegéo
cilindrica ou cénica, sobre um Unico plano, com a finalidade de permitir uma percep¢do mais
facil da forma do objeto (ABNT, 1989).

2.2 Sistemas de projecoes e perspectiva

A projecdo do objeto é sua representacdo grafica no plano de projecdo. Como 0s objetos
tém trés dimensBes, sua representacdo num plano bidimensional se da através de alguns
artificios de desenho, para tanto, sdo considerados os elementos basicos da projecdo. A
projecdo ortogonal de um ponto sobre um plano é o “pé” da perpendicular baixada do ponto
ao plano (BARISON, 2011).
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As projec6es podem ser cdnicas ou cilindricas. A projecdo conica, também chamada de
projecdo central, é a projecdo cujos raios projetantes que incidem no objeto e no plano de
projecdo sdo todos concorrentes ao vértice, ponto V (figura 2) (BARISON, 2011).

Figura 2: Projecéao coOnica.
Fonte: Dibujo Tecnico, 2011.

A projecdo cilindrica, ou projecdo paralela, é a projecdo cujos raios projetantes que
incidem no objeto e no plano de projecéo séo todos paralelos entre si, como as geratrizes do
cilindro. A projecdo cilindrica pode ser ortogonal ou obliqua. Na projecéo cilindrica ortogonal
as linhas projetantes passam pelo objeto e tém direcdo ortogonal em relacdo ao plano de
projecdo, isto é, formam com o plano um angulo de 90° (figura 3). Na projecéo cilindrica
obliqua as projetantes partem do infinito e tém direcdo obliqua em relacdo ao plano de
projecdo, isto €, formam angulos diferentes de 90° (figura 4) (BARISON, 2011).

PROJETANTE|
—

PLANO DE PROJEGAO PLANO DE PROJEGAO

Figura 3: Projecéo cilindrica ortogonal. Figura 4: Projecdo cilindrica obliqua.
Fonte: Dibujo Tecnico, 2011.. Fonte: Dibujo Tecnico, 2011.

A NBR 10067 (ABNT, 1995) apresenta a representacéo das projecdes ortogonais no 1° e
no 3° diedro. A figura 6 representa a posicdo relativa da projecdo ortogonal da perspectiva
(figura 5) no 1° diedro e a figura 7 no 3° diedro.

Figura 5: Perspectiva isométrica de um sélido.
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VISTA INFERIOR

VISTA LATERAL VISTA FRONTAL VISTA LATERAL VISTA POSTERIOR
DIREITA ESQUERDA

VISTA SUPERIOR

Figura 6: Projeco relativa as vistas ortogonais do sélido no 1° diedro.

VISTA SUPERIOR

VISTA POSTERIOR VISTA LATERAL VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
ESQUERDA DIREITA

VISTA INFERIOR

Figura 7: Projecdo relativa as vistas ortogonais do sélido no 3° diedro.

De acordo com Barison (2011), perspectiva é a representacdo grafica que mostra os
objetos com 3 dimensbes. A perspectiva axonométrica, ou perspectiva paralela, é uma
projecdo cilindrica ortogonal sobre um plano obliquo em relacéo as trés dimensdes do corpo a
representar. Ela pode ser Cavaleira, Militar, Isométrica e Dimétrica.

A perspectiva cavaleira é uma projecao cilindrica que pressupde o observador no infinito
e, em consequéncia, utiliza os raios paralelos e obliquos ao plano do quadro. Esta perspectiva
torna uma das trés faces como plano do quadro. Na perspectiva cavaleira a face da frente
conserva a sua forma e as suas dimensdes, a face de fuga (eixo x) é a Unica a ser reduzida
(BARISON, 2011).

Segundo Barison (2011), a perspectiva militar, ou perspectiva aérea, € uma perspectiva
axonometrica onde os eixos x e y formam entre si um angulo reto. Para sua construgdo é
necessario reduzir as medidas do eixo z (eixo das alturas) em 2/3.

A perspectiva isométrica € uma perspectiva axonométrica ortogonal onde a projecéo
ortogonal é feita sobre um plano perpendicular a diagonal de um cubo, onde as arestas sao
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paralelas aos trés eixos principais. Utiliza-se uma Unica escala para os trés eixos (BARISON,
2011).

A construgdo da perspectiva dimétrica é conduzida da mesma forma que na perspectiva
isométrica, com excec¢do da mudanca de angulo e escala em um dos eixos. Nesta perspectiva a
face da frente conserva a sua largura, a face de fuga (eixo x) é reduzida em 2/3 (BARISON,
2011).

2.3 Ensino de desenho técnico

O objetivo do ensino de Desenho Técnico € desenvolver no estudante a capacidade de
leitura e interpretacdo grafica do meio tridimensional num meio bidimensional que é o plano,
em uma folha de papel ou na tela do computador. Muitos professores da area de desenho
defendem o ensino do CAD em substituicdo ao ensino tradicional. Por isso, além deste
encontra-se em muitas escolas de engenharia, a implantacdo do CAD — Computer Aided
Design, que é uma ferramenta de trabalho para a execucdo de desenhos técnicos
(TRINDADE, 2002).

O uso de ferramentas de computacdo grafica, como a citada acima, tem sido introduzido
no ensino do desenho nas instituicdes de ensino superior. Percebe-se que esta utilizagéo tem
gerado um maior interesse pela disciplina por parte dos alunos. Entretanto, é correto afirmar
que o conteudo de desenho a ser trabalhado tem ficado em segundo plano em detrimento do
uso de tais ferramentas. Mas esta revelacdo ndo deve inibir a insercdo de novas tecnologias ao
ensino, pois a informatizacdo do ensino deve acontecer sempre que sua aplicacdo tenha
beneficios e/ou vantagens sobre o processo tradicional (BARROS & CORREIA, 2007).

Muitos pesquisadores acreditam na utilizacdo da computacdo gréfica como ferramenta
potencial para a aprendizagem da geometria gréafica, pois esta atitude ajuda a garantir a
compreensdo espacial, tdo necessaria aos arquitetos e engenheiros civis (BARROS &
CORREIA, 2007). Mas para algumas pessoas esta ferramenta ndo é suficiente para sanar as
davidas em relacdo as construcdes volumétricas. Baseando-se neste fato defende-se o uso de
maquetes fisicas para o ensino do desenho.

3 METODO DE PESQUISA

Com o intuito de melhorar o ensino nas aulas de desenho técnico e expressdo gréfica foi
instituida uma pesquisa para a construcdo de maquetes fisicas tridimensionais em madeira.

Para o desenvolvimento da pesquisa constituiu-se um grupo composto por docentes e
discentes. Este grupo participou da elaboracdo dos desenhos das perspectivas e projecoes
ortogonais das pecas a serem cortadas pela marcenaria do campus da UTFPR em Pato
Branco, Parana.

Para facilitar o servico do pessoal da marcenaria as pecas foram dividas em partes. No
exemplo da figura 8, a pega foi dividida em duas partes (figuras 9 e 10) para producéo.

N

22 ABENGE T«

Formacao Continuada e Internacionalizacao

®

www.cobenge2011.com.br



COBENGE201]

XXXIX Congresso Brasileiro de Educagao em Engenharia
03 A 06 DE OUT | BLUMENAU | S5C

Figura 8: Exemplo de perspectiva de pe¢ca montada para a pesquisa — Pega A.
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Figura 9: Parte 1 da peca A. Figura 10: Parte 2 da peca A.

ApoOs a confecgdo das partes, o grupo efetuou a montagem das pecas, colando as partes
confeccionadas em madeira e fixando-as em base de MDF de 10 x 10 cm. Este mesmo
procedimento foi utilizado para construir todas as 39 pecgas. Quando as maquetes ficaram
prontas foram utilizadas nas aulas de desenho técnico e expressdo grafica dos cursos de
Engenharia Civil, Engenharia Elétrica, Engenharia da Computacdo e Quimica para o ensino
de projecdes ortogonais e perspectivas.

Para a construgdo das maquetes foram utilizados pedacos de madeira provenientes de
sobras da marcenaria do campus.

Nas figuras 11 a 19 sdo apresentados alguns exemplos das pecas confeccionadas em
madeira.

Figura 11: Peca A - Figura 12: Peca A — Figura 13: Peca A —
Vista frontal. Vista lateral. Vista superior.
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Figura 14: Peca B - Figura 15: Peca B - Figura 16: Peca B -
Vista frontal. Vista lateral. Vista superior.

Figura 17: Peca C - Figura 18: Peca C - Figura 19: Peca C -
Vista frontal. Vista lateral. Vista superior.

Apoés a utilizagdo das maquetes fisicas tridimensionais nas aulas foi aplicado um
questionario aos alunos com o objetivo de analisar os beneficios do emprego destas. Os 83
estudantes responderam perguntas objetivas a respeito das dificuldades na aprendizagem de
projecdes ortogonais e perspectivas.

Curso: Periodo:
1) Vocé tem dificuldades em visualizar os objetos em perspectiva a Sim Nao
partir das vistas? () ()
2) Vocé tem dificuldades em visualizar as vistas a partir da Sim Nao
perspectiva impressa? () ()
3) Vocé acredita que o uso das maquetes fisicas facilitou a Sim Nao
visualizacdo das vistas e da perspectiva? () ()

Comentarios:

Figura 20: Perguntas aplicadas aos estudantes sobre ao aprendizado.
4 RESULTADOS

Analisando as respostas dadas pelos estudantes verificou-se que existia dificuldade em
desenhar as perspectivas a partir das vistas ortogonais para 41,46% destes. Em relacdo a
visualizacdo das vistas a partir da perspectiva apresentada, 19,28% afirmaram ter dificuldades
com a utilizacdo dos meios tradicionais.
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Figura 21: Relacdo da melhoria do aprendizado com a utilizagdo das maquetes fisicas.

Como mostra a figura, 96,39% dos estudantes acreditam que 0 uso das maquetes fisicas
tridimensionais em madeira facilitou o aprendizado da disciplina.

Além da pesquisa realizada com os estudantes, foram ouvidas as opinies dos professores
que utilizaram este recurso em suas disciplinas quanto as modificacdes observadas por eles
nas aulas. Estes professores relataram que houve grande melhoria no desempenho dos alunos,
pois a possibilidade de manuseio das pecas para a visualizagdo permitiu compreender mais
facilmente a representagdo das vistas ortogonais e a construcdo das perspectivas. A aula
apresentou maior rendimento, possibilitando que os estudantes desenvolvessem o desenho de
um nimero maior de pecas por aula.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O uso das maquetes fisicas tridimensionais apresentou-se como uma ferramenta
facilitadora no ensino/aprendizado das disciplinas de desenho técnico e expressdo grafica.

A construcdo das pecas em madeira € uma medida simples que acarreta muitos beneficios
tanto aos estudantes quanto aos professores, pois melhora o desempenho dos alunos e diminui
0s esforgos do professor no ensino das projecGes ortogonais e perspectivas.

Espera-se com este trabalho incentivar o uso de maquetes fisicas nas disciplinas de
desenho técnico e expressdo grafica.
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THREE-DIMENSIONAL PHYSICAL MODELS USED TO
TEACHING TECHNICAL DESIGN

Abstract: This paper presents results of utilization of three-dimensional physical models
made in wood to help teaching and learning projection and perspective in technical design
and graphic expression in UTFPR, Pato Branco city. The model construction is simple and
improves the class dynamics and the teacher and student’s performance. The handling models
possibilities a better three-dimensional comprehension. This has demonstrated to be an
important instrument of design teaching.

Key-words: Physical model, Technical design, Graphic expression.
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