£ S
COBENGE

O U '

DESENHO ASSISTIDO POR COMPUTADOR: RELATO DE
UMA EXPERIENCIA DE ENSINO

Rita de Cassia Silva — ritasilva@unb.br

Marcus Vinicius Girdao de Morais — mvmorais@unb.br
Alessandro B. de S. Oliveira — abso@unb.br

Maura Angélica Milfont Shzu — e-mail maura@unb.br
Suzana Moreira Avila — suzana.avila@gmail.com
Manuel Barcelos — manuelbarcelos@unb.br

Faculdade UnB Gama

Area Especial n° 1

Setor Central

CEP 72405-610 — Gama - DF

Resumo: A disciplina de Desenho Assistido por Computador é uma disciplina do ciclo
basico dos cursos de Engenharia, segundo a Resolucdo CNE/CES 11/2002. Na
Faculdade UnB Gama, esta disciplina é ministrada aos estudantes de 2° semestre.
Neste contexto, este trabalho tem por objetivo relatar a experiéncia vivenciada por um
grupo de professores responsaveis por esta disciplina. O artigo descreve as atividades
previstas no programa, dando énfase a dinamica das aulas, a metodologia aplicada, as
atividades extraclasses e, finalmente, os resultados obtidos e a conclusdo. Na descricéo
dos resultados, é apresentado um paralelo, no qual se confronta a expectativa de
resultados por parte dos professores, com aqueles realmente alcancados. Acredita-se
que a experiéncia é bastante proveitosa dado que com a participagdo de um grupo de
professores, as vivéncias e as metodologias de ensino variam o que transforma as aulas
em um grande laboratdrio de ensino, onde algumas conclusfes puderam ser tracadas.
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1 INTRODUCAO

A Faculdade UnB Gama (FGA) foi criada no ano de 2008 pela Universidade de
Brasilia (UnB) dentro do programa de expansdo das universidades brasileiras
promovido pelo governo federal. Seu funcionamento iniciou-se em agosto de 2008
oferecendo a comunidade quatro cursos de engenharia: Automotiva, de Energia,
Eletronica e de Software. O ingresso dos estudantes aos novos cursos ocorre duas vezes
ao ano através do PAS ou do sistema universal (vestibular). Por ano séo quatrocentos e
oitenta novos estudantes.

A estrutura dos cursos segue o0 estabelecido por resolucdes federais dentre elas a
Resolucdo CNE (Conselho Nacional de Educacéo)/CES (Comisséo de Ensino Superior)
n° 11 de 11/03/2002 (CNE/CES, 2002), que institui diretrizes curriculares nacionais de
cursos de graduacdo em Engenharia. Em linhas gerais, esta resolucdo define a estrutura
dos cursos de Engenharia como sendo composto por trés nucleos de conhecimento que
sdo: nucleo de contetdos basicos, profissionalizantes e especificos. Neste sentido, a
disciplina de Desenho Assistido por Computador (DAC) inclui-se no nucleo de
contetidos basicos em um tépico denominado ‘Expressdo Gréfica’.

Na FGA, esta disciplina € oferecida aos alunos de 2° semestre sendo ofertada em
seis créditos, ou seja, trés vezes por semana. O software utilizado é o CATIA V5R19
(CATIA, 2008) da Dassault Systemes que constitui um software voltado para o
desenvolvimento de produto, ou seja, uma plataforma PLM (Product Lifecycle
Management). As turmas sdo em numero de quatro sendo que em cada uma delas ha
sessenta estudantes. O curso é presencial sendo que no desenvolvimento das atividades
em laboratdrio cada aluno ocupa um posto de trabalho. A Figura 1 e a Figura 2 ilustram
o ambiente do laboratério de informatica onde sdo desenvolvidas as atividades da
disciplina DAC.

Figura 1 — Laboratorio de Informéatica da FGA
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Figura 2 — Laboratorio de Informatica da FGA

O curso abrange dezesseis semanas das quais onze o professor esta presente em
laboratorio. Diante deste cenario, 0 presente trabalho visa & descricdo do programa da
disciplina abrangendo todas as atividades desenvolvidas ao longo do curso, assim como
as dindmicas adotadas na abordagem de determinados assuntos por professores e
metodologias distintos.

2 DESCRICAO E DISCUSSAO DO PLANO DA DISCIPLINA

O curso de DAC é planejado em dezesseis semanas, 0 que corresponde a 48 aulas
de 90min. O curso é concebido para que o estudante tenha aulas unicamente tedricas;
aulas tedricas reforcadas com atividades préaticas ou aulas exclusivamente, praticas com
0 uso do software ou ndo. Esta variacdo na apresentacdo dos contetidos permite que o
professor trabalne em uma determinada aula, aspectos da disciplina que apresentem
conceitos relativos ao desenho técnico. Em outro momento, aulas mistas abrangem o
contetdo de desenho técnico, seguido de exercicios praticos em que o estudante é
levado a prética sob supervisdo de um professor e um monitor. Em determinadas aulas,
o0 estudante recebe orientacdes, desde o inicio, para que trabalhe no desenvolvimento de
alguma atividade prética.

A divisdo de contetdos adotada para a disciplina consta na Tabela 1. Nesta tabela,
encontra-se a metodologia adotada no tratamento de cada um dos assuntos.

A introducdo do curso é feita para que os estudantes entendam o significado da
sigla CAD (Computer Aided Design) e 0 que ela representa no &mbito da Engenharia.
Neste encontro, também se mostram as potencialidades do software CATIA e, no
intuito de agucar a curiosidade dos estudantes, sdo exibidos alguns filmes com
animac0es e o desenvolvimento de desenhos mais sofisticados utilizando o programa.
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Tabela 1 — Contetdos Tratados na Disciplina de DAC

Contetido Abordado

Abordagem Adotada

Introducdo ao Curso

Aula essencialmente tedrica

Desenvolvimento de Produto — QFD

Aulas tedricas e aula pratica

Normas em Desenho Técnico

Essencialmente tedrica

DAC - Geracao de Primitivas

Aulas téorica/pratica

DAC — Comandos de Edicdo de Desenho

Aulas téorica/préatica e aulas praticas

DAC - Comandos de Alteracdo de

Aulas téorica/préatica e aulas praticas

Desenho

ProjecOes Ortograficas Aulas teorica/préatica

Desenho em Perspectiva Aulas téorica/pratica

Vistas em Corte Aulas téorica/pratica

Cotagem e Escala Aula teorica e aula préatica

Curvas e Superficies téorica/prética

Transformacoes téorica/pratica

O tema de Desenvolvimento de Produto — QFD (Quality Function Deployment) é
apresentado aos estudantes em quatro aulas tedricas e uma pratica. O objetivo é que eles
compreendam a idéia de projeto conceitual, sendo capazes de visualizar dentro das
etapas de criagdo de um produto, onde o desenvolvimento de projetos via CAD, insere-
se. Por outro lado, acredita-se que o conhecimento da técnica QFD dé ao estudante a
consciéncia da necessidade de construir uma base de requisitos técnicos de projeto. Ao
final das quatro aulas os estudantes, reunidos em grupos de trés, desenvolvem um
exemplo utilizando a técnica de QFD.

A apresentacdo do conjunto de normas permite que o estudante conheca as regras
ou preconizacfes normativas que respaldam e homogenizam a comunicacgdo grafica em
desenho técnico. Em trés aulas essencialmente teoricas, os estudantes tém contato com
varios conceitos em desenho sem haver, contudo, aprofundamentos, visto que 0s
assuntos sao retomados oportunamente. O objetivo destas aulas € dar ao estudante a
verdadeira no¢ao de como se estabelece a comunicagéo através de desenhos.

As aulas referentes aos topicos de geracdo de primitivas e edigdo/alteracdo de
desenho conduzem-se através da mescla de aulas teoricas/praticas ou aulas
essencialmente praticas. Neste topico, o estudante é efetivamente apresentado ao
software CATIA. Apresentam-se o ambiente (workbench) de desenvolvimento de
sketches que possibilita a criacdo de objetos, os comandos basicos deste ambiente como
a criacdo de primitivas (linhas, retangulos e circulos) além de suas variagcbes. Em
seguida, mostra-se como desenhar um sketch.

Ressalta-se que até a criacdo do sketch, os estudantes acompanham por slides a
apresentacdo do ambiente e comandos, sendo que, em seguida, parte da aula € destinada
ao desenvolvimento de alguns objetos utilizando-se os comandos apresentados. Neste
momento professor e monitor se pdem a disposicdo dos estudantes. Para fixacdo destas
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operacdes, filmagens da construcdo destes sketches foram realizadas pelos professores e
disponibilizadas aos alunos a fim de consolidar o conhecimento.

Para os assuntos projecdes ortograficas, desenho em perspectiva e vistas em corte
destinam-se dez aulas, onde sdo realizadas aulas tedricas e préaticas. Os tépicos sdo
apresentados com o auxilio de slides. Em aulas denominadas ‘Complementares’, a
construcdo de projecdes, perspectivas e vistas s&o mostradas passo-a-passo atraves de
slides deixando claro ao aluno a importancia de se estabelecer uma sistematizacdo na
construcdo do desenho (informacéo). Para ilustrar tal metodologia, cita-se a construcéo
da vista lateral esquerda em 1° diedro da peca mostrada na Figura 3. Neste exercicio,
utiliza-se um conjunto de catorze slides para definicdo da vista lateral, e como estes
foram desenvolvidos mais onze exercicios envolvendo perspectiva e cortes, todos feitos
em detalhes.

PRPR???

Vista Frontal Vista Lateral Esquerda

Vista Superior

Figura 3 — Exemplo de Exercicio Desenvolvido Passo-a-Passo para Determinacdo da
Vista Lateral Esquerda

Exercicios extraclasse séo distribuidos aos estudantes e aulas praticas de desenho a
mao sdo feitas por eles. Nestes topicos do curso, cabe salientar que houve diferencas
substanciais na abordagem feita pelos professores o que resultou em diferencas de
entendimento entre os estudantes, fato a ser comentado no item 2.2.

Em seguida, é apresentado aos estudantes um novo ambiente denominado Part
Workbench, no qual eles aprendem comandos que possibilitam a construcdo de solidos.
Neste caso, os solidos construidos vém dos Sketches Workbench previamente
desenhados por eles.

Relativamente a Cotagem e Escala, sdo ministradas trés aulas sendo uma teorica e
duas essencialmente praticas. Nas aulas praticas, os alunos recebem trés exercicios em
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que eles deverdo cotar pecas, usando o software CATIA, respeitando as exigéncias da
norma ABNT NBR 10126.

Os dois ultimos topicos da Tabela 1 sdo tratados como sendo ‘Comandos
Avancados do Software CATIA’. Neste topico, dois novos ambientes sdo apresentados
aos estudantes, eles sdo denominados Assembly e Wireframe and Surface Design.

Com estes novos ambientes, comandos mais sofisticados do CATIA sdo mostrados
tendo como objetivo munir os estudantes de comandos variados que possam auxiliar no
desenvolvimento do Projeto Final de Curso. O desenvolvimento deste projeto abrange
quatro semanas do curso, nas quais os estudantes sdo dispensados das aulas de CAD
para se dedicar exclusivamente ao projeto.

Finalmente, o curso de DAC prevé duas provas e o Projeto Final de Curso como
formas de avaliar o desempenho do estudante na disciplina.

2.1 Desenvolvimento do projeto final de curso

O Projeto Final de Curso é uma atividade sugerida para que o estudante desenvolva
algumas habilidades trabalhando sobre um produto de sua escolha.

Para tanto os estudantes se reinem em grupos de no minimo dois e de no maximo
trés. Uma vez pré-estabelecidos estes grupos em uma lista, a mesma é consolidada por
um colega, que tem por responsabilidade entrega-la a um dos professores da disciplina
em data fixada. Cabe ressaltar que ao escolher seu grupo o estudante deve indicar um
dos colegas como lider. Os estudantes ndo incluidos nesta lista tém chance de realizar a
atividade, mas ndo podem mais escolher o colega de trabalho e sofrem uma penalizacéo
(perda de pontos).

As apresentacdes dos projetos escolhidos pelos estudantes devem ser feitas ao
grupo de professores por meio de slides em no maximo 10min. Aos professores cabe a
funcdo de mediadores buscando nivelar o grau de dificuldade dos projetos escolhidos
pelos estudantes. Tal agdo evita que alguns grupos tenham trabalhos complexos, dificeis
de serem realizados no periodo previsto, e outros projetos muito simples.

De fato, o que é considerado pelos professores é o cdmputo do tempo que os alunos
dispdem, ou seja, cerca de seis horas semanais (horario livre de aula) e o nimero de
integrantes do grupo. Nas apresentagdes é exigido um cronograma e a distribuicdo
prévia de tarefas de cada membro do grupo.

Durante as avaliagOes, alguns grupos tém uma segunda chance para aprimorar ou
mesmo apresentar uma nova idéia de projeto.

Para os professores da disciplina, o desenvolvimento do Projeto Final de Curso leva
0 estudante a desenvolver algumas habilidades, além de fazé-lo conhecer penalidades
pelo descumprimento de datas e/ou exigéncias formais na execucdo de projetos. Tal
situacdo sera certamente enfrentada por eles na vida profissional.

Na visdo dos professores, as habilidades desenvolvidas s&o a capacidade de
trabalhar em grupo, lideranca, reconhecimento de habilidades e limitagcdes dos colegas,
mensuracdo do trabalho, divisdo de tarefas, apresentacdo de uma idéia de forma
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convincente e pontualidade no cumprimento de datas. Estas habilidades sdo importantes
para qualquer profissional, mas para o engenheiro tém sido cada vez mais valorizadas.

Algumas percepcOes dos estudantes durante o transcorrer desta etapa sdo: estar
pronto a liderar um grupo, responsabilidade no cumprimento de datas e atividades e o
respeito a regras.

Durante as apresentacOes, a maioria dos grupos privilegiou o desenvolvimento de
produtos ja existentes, contudo, dois deles buscaram inovar propondo projetos proprios.
Um deles apresentou o desenvolvimento de uma cadeira de rodas movida a energia
solar e o outro o desenvolvimento de uma bicigrama (bicicleta cortadora de grama).
Outros propuseram aprimorar o0 design de instrumentos musicais, eletroeletronicos,
brinquedos... Enfim, no geral, as proposi¢des foram bastante interessantes.

2.2 Relato sobre diferencas de metodologia de ensino no grupo de professores

As diferencas de metodologia na apresentacdo dos topicos (Tabela 1) ocorrem
principalmente, nos assuntos referentes ao DAC — Comandos de Edicdo e Alteracdo de
Desenho, Projecdes Ortogréaficas, Desenho em Perspectiva e Vistas em Corte.

Em linhas gerais, alguns professores privilegiam o uso do software no decorrer da
disciplina, enquanto outros optam por dosar atividades executadas no CATIA néo
prescindindo assim dos desenhos & méo.

Isto significa que ao tratar, por exemplo, do assunto Projecdes Ortograficas; alguns
professores preferem fixar o conteido explorando o software no ambiente Drafting, ao
passo que outros fazem com que os estudantes exercitem este tépico em desenhos a
méo. Tal procedimento se repete ao tratar de Desenho em Perspectiva e Vistas em
Corte.

Em termos praticos, nas provas, os estudantes da turma de professores que
privilegiam o uso do programa demonstram dificuldades na execugdo de questbes que
exijam visao espacial (construcdo de um solido a partir de vistas ortograficas/cortes, ou
construcdo de uma das vistas/cortes a partir de outras duas dadas). JA o grupo de
professores que usa de desenho & médo, treina o0s estudantes a perceber mais rapido e
facilmente a forma do sdélido, seja para sua construcdo, seja para a determinacao de
vistas faltantes. Isto se explica pelo fato do ambiente Drafting gerar automaticamente as
vistas de um sdlido.

Assim, a percepcdo mostra que o uso de um software ndo deve descartar a
importancia do desenvolvimento de exercicios manuais, relevantes no ensino do
Desenho Técnico. Isto porque é essencial o desenvolvimento da visao espacial, apurada
através do treino de sentidos e percepcdes dos estudantes.

3 EXPECTATIVA DOS PROFESSORES VERSUS ALCANCE DOS
ESTUDANTES

Neste item, busca-se confrontar as expectativas do professor, no tocante ao
desenvolvimento de uma atividade em sala e a participacdo dos estudantes na
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construcdo do conhecimento, com a conscientizacdo por parte dos estudantes da
importancia de sua participagdo no processo de aprendizagem bem como, a
compreensdo efetiva do contetdo apresentado, segundo a metodologia adotada. Este
paralelo é apresentado considerando-se os topicos de maior relevancia mostrados na
Tabelal.

Cabe ressaltar que como se trata de turmas grandes (sessenta alunos) exige-se que o
estudante siga determinadas regras de conduta a fim de reduzir interferéncias no
aprendizado. Isto porque, caso contrario, 0 bom desempenho na execucdo das tarefas
pode ser comprometido.

DAC Geragdo de Primitivas/Comandos de Edicdo e Alteracdo de Desenho -
Professores Esperam: que os estudantes tomem nota dos comandos principais e sua
localizacdo em menus do software. No inicio da aula, os professores alertam para o
objetivo do encontro dando as orientagdes basicas. Ao final da aula, o professor solicita
trés voluntarios para ajuda-lo na aula seguinte. Cabe salientar que ndo é dito, a priori, 0
que eles devem fazer. Os estudantes tém como tarefa apresentar aos colegas trés
exercicios distintos de construcdo de sketch. Esta atividade para os professores é
enriquecedora, porque ilustra a forma de processamento da informacdo de trés
individuos, dando a oportunidade aos demais colegas de escolher entre elas a que
melhor convém.

Reacdo dos estudantes: apesar da orientacdo dos professores para que sejam
desligados os computadores durante a exposi¢do, varios alunos ndo seguem tal
orientacdo. Trés estudantes se apresentam voluntariamente para realizar a tarefa
solicitada e 0s que seguem as instrucdes conseguem realizar a tarefa seguinte com
sucesso.

A tarefa consistiu na construcdo de um sketch utilizando os comandos de primitiva,
comandos de edigéo e alteracdo de desenho.

Projecdes Ortograficas — neste topico, ha diferencas de metodologias conforme
destacado no item 2.1, mas no geral a expectativa dos professores tem um senso
comum. Talvez seja um dos tépicos mais sensiveis do curso. Os estudantes tém
dificuldades em visualizar as vistas e mais ainda em construi-las, principalmente,
quando solicitados a completar a épura. Diversos exercicios sdo disponibilizados aos
estudantes, sendo pedida a entrega dos mesmos em data pré-fixada.

Professores Esperam: que os estudantes se concentrem durante a apresentacdo do
assunto, para que compreendam o conceito, a diferenca de diedros, surgimento da épura,
a importancia das linhas projetivas, etc. Em seguida, com as aulas praticas
independentemente de serem desenvolvidas no programa ou a mao, o estudante deve ser
capaz de visualizar as vistas de um solido (construcéo da épura) e de determinar vistas
faltantes a partir de vistas dadas. Com a entrega de exercicios espera-se que 0S
estudantes exercitem o assunto em questao.

Reagdo dos estudantes: Num primeiro momento, h& dispersdo do grupo, pois
muitos insistem em manipular o programa durante a explicacdo. Contudo, com as aulas
essencialmente préticas (desenho a mao), eles percebem a importancia da concentracao
e a necessidade de ser metddico na execucdo de desenhos. Para os estudantes voltados
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para 0 uso do programa, ha uma preocupacdo maior em como ativar comandos e
trabalhar no ambiente, o que termina por prejudicar certas percepcdes.

Desenho em Perspectiva/Vista em Corte — as dificuldades encontradas aqui séo
as mesmas descritas no topico de projecGes ortograficas. As atividades seguem o
mesmo padréo das apresentadas em projecdes. Ao final € mostrado aos estudantes como
proceder a construcdo de solidos no CATIA. Para tanto, dedica-se uma aula para se
mostrar 0 ambiente Part Workbench que contém os comandos basicos para concepcao
do sélido. Com esta seqliéncia de apresentacdo de assuntos os professores acreditam que
os estudantes fecham o ciclo: Vistas Ortograficas, Perspectiva, Cortes e finalmente o
Sélido. Para os estudantes fica clara a necessidades das informagGes contidas nas
vistas/cortes ou vistas/perspectivas ou cortes/perspectivas na construcdo de um solido.

Professores Esperam: as expectativas sdo semelhantes as apresentadas no item
anterior, ou seja, em posse das vistas ortograficas ou vistas e cortes, espera-se que 0S
estudantes sejam capazes de construir as perspectivas e sélidos.

Reacdo dos estudantes: semelhante a do item anterior.

Cotagem e Escala — para este assunto, os estudantes possuem uma participacao
maior no processo de aprendizagem. Isto porque para exercitar as regras de cotagem,
eles partem de um solido construido no CATIA, onde se deve fazer vistas e cortes e em
seguida cota-las. A transferéncia ocorre do fato que eles s6 exercitam o0 novo assunto se
eles gerarem material para tal.

Professores Esperam: que os estudantes sintam a importancia de sua participacao
como sujeito ativo no aprendizado. Eles devem compreender que o professor ndo é o
unico responsavel pela transmissdo de um contetdo/conhecimento.

Reacdo dos estudantes: considerada regular, visto que muitos ndo percebem o seu
papel no processo de aprendizagem.

Curvas/Superficies/Transformacdo — apresentacdo de comandos avangados do
CATIA constantes nos ambientes Assembly e Surfaces and Wireframe Design. Esta
etapa teve como objetivo a apresentacdo de comandos possiveis de serem aplicados no
Projeto Final de Curso. Para a realizacdo desta atividade, os estudantes recebem
exercicios extraclasses que auxiliam no transcorrer da presente aula.

Professores Esperam: que os estudantes sintam a importancia de sua participacao
como sujeito ativo no aprendizado e ndo apenas conhecimento por reproducao.

Reacdo dos estudantes: considerada melhor que a experiéncia anterior, visto que
muitos conseguem perceber a importancia de sua participacdo para melhor a fluéncia da
aula.

4 CONCLUSOES

Do acima descrito, concluiu-se que quanto a conduta dos estudantes em sala de aula
deve-se continuar exigindo que eles voltem sua atengdo as explica¢fes de conteudo para
que possam ter um melhor desempenho/rendimento no momento de realizacdo de
tarefas.
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Quanto a metodologia na apresentacdo dos conteudos, acredita-se que 0 uso de um
software sofisticado ndo elimina em absoluto o esfor¢o dos estudantes em desenvolver
atividades a mdo. Diante disto, as modificacbes propostas nos topicos vistas
ortograficas, perspectivas, cortes e cotagem, sdo que se exija do aluno uma carga maior
em tarefas manuais, visto que se trata de um curso de Desenho Técnico e ndo um curso
para apresentacdo exclusiva de um programa.

Para um maior engajamento dos estudantes as disciplinas, verifica-se que quanto
maior for a demanda pela participagdo dos mesmos na aprendizagem, melhores seréo os
resultados.

Acredita-se que ao longo do presente trabalho erros e acertos em varios aspectos
foram discutidos, sendo assim para 0s proXimos cursos espera-se sana-los de forma a
privilegiar sempre o aprendizado.
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Abstract: The discipline of Computer Aided Design is one of the several disciplines of
the basic cycle in Engineering courses, according to the Resolucdo CNE/CES 11/2002 .
In Faculty at Gama, this course is offered to undergraduated students in 2nd period. In
this context, the present work aims to report the experience of a group of teachers, who
teachead CAD in the first half of 2009. The article describes the activities defined on
the program of the discipline, emphasizing the dynamics of classes, the methodology
applied, the activities out of class and finally, the results and conclusions. In the results,
it is presented a comparative study between the expected results by teachers, with those
actually achieved. The authors believe that the experience is very valuable because it
involves a group of teachers with different practice and teaching methods. This way the
classes are transformed into a large teaching laboratory, where some conclusions could
be drawn.
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