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Resumo

O uso de simulag@es tridimensionais no desenho arquitetdnico se deve a diversos beneficios
potenciais que estas ferramentas de modelagem da informacg&o podem trazer. Dentre elas, esta a
simulac&o de modelos tridimensionais interativos que podem auxiliar a criagcdo e compreensao de
objetos simples e complexos. O presente artigo pretende demonstrar a relevancia de ambientes
tridimensionais simulados no processo de ensino e aprendizagem de desenho técnico. A partir da
aplicacdo dessa ferramenta na disciplina de Desenho Técnico para alunos dos cursos de
Geologia, Engenharia de Producdo e Engenharia de Transportes da Universidade Federal de
Goias (UFG), pretendemos trazer uma reflexao sobre a utilizacdo de tecnologias que auxiliem o
processo de ensino aprendizagem a partir da compreensdo da realidade do aluno e de seus
conhecimentos prévios nos campos tedrico e pratico.

Palavras-Chaves
Simulagao digital — Estratégias de Ensino — Ferramentas didaticas
Abstract
The use of three-dimensional simulations in architectural design is due to several potential benefits
that these information modeling tools can bring. Among them is the simulation of three-dimensional
interactive models that can aid in the creation and understanding of simple and complex objects.

The present article intends to demonstrate the relevance of simulated three-dimensional
environments in the teaching and learning process of technical drawing. From the application of
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this tool in the discipline of Technical Design for students of the courses of Geology, Production
Engineering and Transport Engineering of the Federal University of Goias (UFG), we intend to
bring a reflection on the use of technologies that aid the process of teaching learning from the
understanding of the student's reality and his previous knowledge in the theoretical and practical
fields.

Keywords

Digital simulation — Teaching Strategies — Teaching tolos
Para Citar este Articulo:
Alves, Vanderson dos Santos; Santos, Mirley Luciene dos y Porto, Marcelo Duarte. Visualizacao

espacial: utilizacdo de tecnologia de simulacao tridimensional interativa como estratégia didatica
no ensino de desenho técnico. Revista Inclusiones Vol: 6 num 2 (2019): 83-94.
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Introducéo

O objeto deste trabalho é apresentar e discutir a utilizacdo de ambientes de
simulacéo tridimensional interativa de formas e volumes arquitetdnicos, como ferramenta
para o ensino de Desenho Técnico, seja para 0 ensino médio ou superior. Como
discutido ao longo do trabalho, a construcdo do conhecimento e a sua apreenséo é tanto
mais significativa quanto mais aprofundado e imerso for o envolvimento do aluno com o
seu objeto de estudo. O mesmo vale para o pesquisador. Sendo assim, o interesse nesta
pesquisa surge da pratica docente no ensino da Plataforma Building Information Model —
BIM (Modelo de Informacdo da Construcdo) e do Computer Aidded Design — CAD
(Desenho Auxiliado por Computador) para Arquitetos e Engenheiros, e do ensino de
Desenho Técnico e CAD na Universidade Federal de Goias (UFG) no periodo entre
2016/2 e 2017/2 para os cursos de Geologia, Engenharia de Producéo e Engenharia de
Transportes, e do estudo acerca de estudiosos cujo intuito foi trazer luz a interacdo entre
ensino de desenho e a utilizacdo de ambientes simulados como ferramenta de auxilio na
visualizacao espacial.

As tecnologias de informacdo estdo em constante evolugdo e cada vez mais
presentes no cotidiano das pessoas. Computadores pessoais, por exemplo, deram
flexibilidade, de modo que, qualquer interagdo virtual pode acontecer quase que
instantaneamente, desde uma simples busca por informacdes ou até mesmo a interacéo
entre pessoas. Devido a essas ferramentas tecnoldgicas na vida das pessoas, ha de fato
uma mudanca comportamental bastante visivel em praticamente todas as areas do
conhecimento. As tecnologias da informatica modificaram o modo como as pessoas
interagem. Costa enfatiza a possibilidade de alteragbes comportamentais provocadas
pelas tecnologias da informacgéo: “Até mesmo o desenvolvimento tecnoldgico, que se
torna cada vez mais acelerado, revoluciona a maneira de olhar o mundo provocando

mudancas nas relagdes humanas e na producdo material da vida™.

Outro aspecto relevante das tecnologias de informacéo, e inerente ao digital, € a
capacidade de simulac&o. Pierre Lévi’ mostra que um modelo digital ndo é como um
texto classico, lido ou interpretado, ele é geralmente explorado de modo interativo. Essa
propriedade dos modelos digitais de agregar informagdes, interativas e integrativas, pode
ser usada como um facilitador de informag¢des no ensino de técnicas de desenho, e
acima de tudo, do desenvolvimento de uma visualizagéo espacial coerente.

A didatica tradicional do ensino de Desenho Técnico &, usualmente, dividida em
duas fases: exposicdo de teoria e pratica de desenho. A primeira fase € marcada pela
disseminacdo de conhecimento acerca de elementos geométricos e técnicas capazes de
auxiliar a segunda fase, que é a efetivacdo da teoria e materializacdo do desenho
técnico. Dentro das duas fases existe um elemento integrador que, se ndo compreendido,
pode sabotar o resultado final do processo de aprendizagem: a visualizacdo espacial.

Todo o aluno possui conhecimentos prévios ao seu ingresso numa disciplina de
Desenho Técnico. O aluno ndo pode ser visto como uma tabua rasa, uma folha em
branco®. O conhecimento espacial de cada um é construido a partir das interagdes do

! M. C. Costa, Sociologia: introduc&o a ciéncia da sociedade (S&o Paulo: Moderna, 2005), 31.

2 P. Lévy, As tecnologias da inteligéncia: o futuro do pensamento na era da informética (Rio de
Janeiro: Editora 34, 1993).

® P. Freire, Pedagogia do oprimido. 1. ed. (Rio de Janeiro: Paz e Terra, 1987).
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sujeito com o0 meio e suas analises e conclusbes sobre o mesmo. Ou seja, 0
conhecimento espacial basico acontece de modo natural. No entanto, o conhecimento
espacial necessario para o desenvolvimento do desenho técnico, e com isso projetos, é
extremamente especifico — com cortes, fachadas, detalhes e fragmentacdes — e lida com
diversas operacdes formais que se distanciam de uma mera leitura espacial do senso
comum. A lacuna no conhecimento e pratica da visualizagcao espacial se torna bastante
evidente numa disciplina de Desenho Técnico, e cabe ao professor, buscar por
estratégias de ensino que contribuam para solucionar os problemas relacionados a
compreenséo dos conteddos, e dessa forma favorecer a aprendizagem.

Este artigo objetivou apresentar e discutir os fundamentos para a aplicacdo de
tecnologias de simulacdo de modelos tridimensionais no ensino de Desenho Técnico a
partir da aplicacdo dessa ferramenta para alunos dos cursos de Geologia, Engenharia de
Producédo e Engenharia de Transportes da Universidade Federal de Goias (UFG).

Tecnologias de simulacéo tridimensional e a sala de aula

Utilizando a Arquitetura como exemplo, a atividade de projeto € um exercicio
propositivo de espacos dotados de qualidades essenciais, definidas em seu desenho ou
qualquer outra mediagcdo de linguagem, modelos digitais ou fisicos. O carater essencial
da Arquitetura — o0 que a distingue das outras atividades artisticas — esta no fato de agir
com um4vocabulério técnico e tridimensional que inclui o homem, sua cultura, sociedade
e tempo”.

Embora relacionado diretamente com os avancgos cientificos, o espaco projetado
se refere ao objeto arquitetbnico, que se utiliza de mediac6es topogréficas, topoldgicas e
volumétricas, que se tornam base ontologica que precede as operagdes técnicas. O
arquiteto propde o espago arquitetdnico, que qualifica e materializa um complexo de
intencdes e atributos, a partir de concepgdes filosoficas existentes em seu vocabulario
arquitetdbnico. A Arquitetura tem como sua condic¢do intrinseca, a arte, que consiste em
definir qualidade (atributos) e singularidade ao espago criado, através da producdo de
uma totalidade constituida de partes (espacos) que se articulam®.

Ou seja, ainda utilizando a Arquitetura como exemplo, e sabendo que o exercicio
mental de visualizagcdo espacial ndo se distancia das Engenharias e cursos que possuam
Desenho Técnico em sua matriz, € possivel perceber que grande parte do
desenvolvimento se d4 no campo mental, onde o estudante ou profissional precisa
entender 0s objetos e processos necessarios para lidar com as ferramentas fisicas e com
isso traduzir em desenho técnico. O estudante precisa ter noc¢des espaciais bastante
desenvolvidas para lidar com a forma, dimenséo e posicdo de um objeto de acordo com
as necessidades das diversas areas da Engenharia, Arquitetura, design e tecnologia. A
utiizacdo de tecnologias de modelagem tridimensional pode auxiliar nesse
desenvolvimento. Santos e Correia® j4 apontavam em 1998 que as dificuldades na
percepcgéao espacial dos alunos de Arquitetura e Engenharia, o que pode ser estendido a

* B. Zevi, Saber ver a arquitetura (S&o Paulo: Martins Fontes, 1996).

® R. P. Luiz; C. C. Nunes e D. O. Medeiros, Arquitetura, arte, ciéncia e tecnologia. Uma reflexdo
sobre a construcdo do conhecimento da teoria e da pratica. 2009. Sao Paulo. Arquitextos
Vitruvius, Disponivel em: < http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/11.127/3688>

® V. M. V. Santos e A. M. A. Correia, Pensar & conceber. In: conferéncia latino-americana de
informatica no ensino de arquitetura, 1. COINFA’98 Florianépolis. Anais. Floriandpolis: Alice T.
Cybis Pereira. 1998. 1CD.
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todos os alunos que cursam disciplinas como Desenho Técnico, traziam prejuizos ao
desenvolvimento desses profissionais. Os autores defendiam a utilizacdo da computacdo
grafica como uma ferramenta que poderia auxiliar no ensino da geometria gréfica. Hoje,
as tecnologias estdo mais acessiveis e tecnologicamente mais avancadas, tendo
resultados bem mais praticos e rapidos.

Sabendo que as tecnologias de informacdo e comunicagdo ja fazem parte do
contexto do aluno, mesmo antes de ingressar num ambiente formal de ensino, é facil
perceber que a dinamicidade proveniente dessas tecnologias de informacdo pode
transformar ambientes tradicionais, de saberes fragmentados por disciplinas e desprovido
da aplicacdo de modos atualizados de ensino, em ambientes, até certo ponto, separados
da realidade. O aluno precisa encontrar significado naquilo que estuda, precisa ser
preparado para a vida. Saber a importancia do que esta estudando e sua aplicagéao,
assim como as tecnologias envolvidas nos processos, fara com que o aluno se sinta
motivado a aprender o que esta sendo exposto’.

E evidente que a escolha por aderir e inserir novas tecnologias dentro do contexto
escolar pode se tornar uma tarefa dificil para os professores, especialmente pelo fato de
que o professor, de modo geral, receia perder o controle da sala de aula, uma vez que
seus alunos podem se dispersar ou ter, de certo modo, maior vivéncia tecnolégica, e com
isso, mais aptiddo para manusear certas tecnologias do que o proprio docente. Esse
problema é evidenciado por Borba e Penteado: “alguns professores procuram caminhar
numa zona de conforto onde quase tudo é conhecido, previsivel e controlavel’® e
reiteram:

Mesmo insatisfeitos, e em geral os professores se sentem assim,
eles ndo se movimentam em direcdo a um territério desconhecido.
Muitos reconhecem que a forma como estdo atuando nao favorece
a aprendizagem dos alunos e possuem discurso que indica que
gostariam que fosse diferente®.

Um grande advento das tecnologias da informacdo é a simulagdo de modelos
digitais tridimensionais. Diferente da teoria, propriamente dito, que tem como objetivo
explicar ou esclarecer fenbmenos, a simulacdo de modelos digitais tridimensionais tem
como funcdo primordial ser operacional e provisional. Para a simulagéo digital fica a
proposta de responder, de modo geral, a pergunta “como?” mais do que a pergunta “por
qué?”. A partir de um modelo simulado é possivel fazer previsbes de um todo que pode,
por exemplo, ser a somatéria de conhecimentos e saberes, como é o caso de um modelo
digital integrado de uma residéncia. Nele temos a jungdo de diversos saberes: desenho
arquiteténico, hidraulica, elétrica e estrutura, simulados para que se obtenha o resultado
final.

No que se refere ao modelo digital, Pierre Lévy, deixa claro que:

Um modelo digital ndo é lido ou interpretado como um texto
classico, ele geralmente é explorado de forma interativa.
Contrariamente a maioria das descri¢cdes funcionais sobre papel

"'C. C. R. Silva; M. D. Porto e W. A. de Medeiros, “A teoria Vygotskyana e a utilizacdo das novas
tecnologias no ensino aprendizagem: uma reflexdo sobre o uso do celular”. Revista online De
Magistro de Filosofia, Ano X num 21 (2017): 84-98.

® M. C. Borba e M. G. Penteado, Informatica e Educacdo Matematica. 3. ed. (Belo Horizonte:
Auténtica, 2003), s/n.

® M. C. Borba e M. G. Penteado, Informatica e Educagdo Matematica... s/n.
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ou aos modelos reduzidos analégicos o modelo informatico é
essencialmente plastico, dindmico, dotado de uma certa
autonomia de acdo e reacdo. Como Jean-Louis Weissberg
observou tdo bem, o termo simulacdo conota hoje esta dimensao
interativa, tanto quanto a imitacdo ou a farsa. O conhecimento por
simulacdo é sem duvida um dos novos géneros de saber que a
ecologia cognitiva informatizada transporta®®.

O autor exemplifica “Programas de projeto auxiliado por computador (CAD)
permitem testar a resisténcia de uma peca mecanica aos choques ou entdo o efeito na
paisagem de um prédio que ainda néo foi construido”*. A manipulacdo de parametros e
informacgdes de todas as circunstancias possiveis, dentro de um modelo simulado, da ao
usuario intuicdo sobre a causa e efeito presentes no modelo gerado. O usuario ndo
adquire, necessariamente, um conhecimento tedrico, pratico ou o acumulo de uma
tradicdo oral, mas sim um conhecimento por simulagéo do sistema modelado.

E importante também ressaltar que, dentro desse ambiente tecnoldgico de ensino
e simulacdo, os professores, como agentes responsaveis por mediar ativamente o
conhecimento, necessitam estar devidamente capacitados e atualizados em relacdo a
tecnologia que desejam aplicar. O treinamento ajudaria a impedir o surgimento de
preconceitos com relagéo as ferramentas pela falta de entendimento quanto a aplicagéo.
Para isso se fazem necessarias oficinas de capacitacdo de amparo tecnolégico para os
professores™.

Desenho técnico e a visualizagdo espacial

A partir da necessidade de representar, com precisdo milimétrica, pecas e
maquinario, ferramentas, instrumentos de trabalho e projetos de edificacées, o Desenho
Técnico surge para responder essas necessidades a partir do desenho normatizado, na
gual essa universalizacdo de termos ajudou a criar uma linguagem especifica para as
areas do projeto e planejamento.

Margues, explica as origens do desenho técnico que remontam aos tratados de
Arquitetura no periodo Renascentista:

Observou-se na ocasido a evolucdo do conceito de escala, que no
caso dos projetos, passou a ser utilizada a escala de reducéo,
para que grandes obras pudessem ser representadas em uma
pequena superficie de papel. Nessa época também foi
desenvolvida por Brunellesch a perspectiva, o que possibilitou a
execucao de projetos complexos, por facilitar a compreensao dos
mesmos™.

Nesse contexto temos que o desenho tinha como finalidade absorver informacdes
do meio e reproduzi-los dentro do espaco, folha de papel, sem perder as proporcdes ou
sua identidade.

19p Lévy, As tecnologias da inteligéncia: o futuro do pensamento... 74.

' p. Lévy, As tecnologias da inteligéncia: o futuro do pensamento... 74.

2C. C. R. Silva; M. D. Porto e W. A. de Medeiros, “A teoria Vygotskyana e a utilizagao...

3 3. C. Marques, J. C. O Ensino do Desenho Técnico e suas relacdes com a Histéria da
Matematica, da Arquitetura e a Computacao Grafica. Instituto Federal do Espirito Santos. 2015. 2.
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Margues, ainda destaca o surgimento da geometria descritiva “por intermédio dos
trabalhos do matemaético francés Gaspard Monge”** no século XVIIl e “a necessidade de
sua normatizagdo” com o advento da Revolugéo Industrial

Com o advento da Revolucao Industrial, ocorreu o fendmeno da
estandardizacdo, padronizacdo da fabricacdo de mercadorias e a
producdo em série. Houve a necessidade de normatizar a
geometria descritiva a fim de se criar uma forma Unica de
interpretacdo de projetos para atender essas demandas. A
comissao técnica da International Organization for Standardization
(ISO) o fez. Esse processo ocorreu por meio do Desenho Técnico,
gue ganhou carater de documento™.

A principal finalidade do Desenho Técnico €, portanto, a representagao precisa, no
plano, das formas do mundo material, de modo a possibilitar a reconstituicdo espacial das
mesmas. Assim, constitui-se no Unico meio preciso e claro para comunicar a forma dos
objetos, sendo considerado como a linguagem grafica universal do projeto. Para Ribeiro,
Peres e lzidoro® é uma forma de expressdo gréfica que tem por finalidade a
representagdo, a dimensdo e o posicionamento dos objetos de acordo com as
necessidades requeridas pela Arquitetura e pelas varias modalidades de Engenharias.

Da mesma forma que a linguagem escrita se faz através da alfabetizacdo, é
necessario que haja uma iniciagdo basica para a execucdo e a interpretagdo da
linguagem grafica dos desenhos técnicos. O alfabeto do desenho técnico se da pelas
figuras planas que se unem para formar e representar formas espaciais. Cada pais
possui a sua forma de padronizar o desenho de modo que exista uma coeséo do que €
produzido dentro do desenho técnico, no intuito de transformar esse desenho numa
linguagem padronizada. No Brasil essas normas sao conhecidas como Normas
Brasileiras (NBRs) e sdo aprovadas e editadas pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas — ABNT, fundada em 1940*".

Como citado anteriormente, o processo ensino-aprendizado de desenho técnico,
de modo geral, se da de forma bastante tradicional. Nessa perspectiva, os professores se
utiizam de imagens, ou pequenos sélidos fisicos, para expor a ideia de objetos
volumétricos e as operagbes formais que podem ser feitas. A partir dessas
demonstracbes e dos conhecimentos prévios acerca da visualizacdo espacial que
possuem, os alunos buscam compreender o que Ihes esta sendo ensinado. No entanto,
uma vez gque esses conhecimentos prévios podem variar, as aulas expositivas podem
ndo ser tdo eficazes e os problemas de aprendizado podem surgir com o tempo™®.

Kemper et al. sugerem que a mescla entre desenho tradicional, feito & méo, e o
desenho computacional, auxilia ha concepc¢ao espacial do aluno:

14
15
16

J. C. Marques, J. C. O Ensino do Desenho Técnico e suas relagoes... 2.

J. C. Marques, J. C. O Ensino do Desenho Técnico e suas relagoes... 2.

C. A. Ribeiro; M. P. Peres e N. lIzidoro, Apostila de desenho técnico mecanico. Instituto Federal
de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo. 2011.

" R. C. Ferreira; H. T. Faleiro e R. F. Souza, Desenho Técnico: Apostila de Circulacéo interna da
Escola de Agronomia e Eng. de Alimentos (Goiania: UFG, 2008).

'8 E. Kempter et al., Desenho técnico aplicado aos cursos superiores de tecnologia ambiental e
construcéo civil. XI Congresso Brasileiro de Educagdo em Engenharia. Belém PA. 2012.
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Acreditamos que a conjugacdo do lapis e do computador na
mesma disciplina possa modificar a forma que o aluno pensa o
espaco. O ambiente digital possibilita a manipulacao do objeto em
variadas vistas, pontos de observacdo e planos de projecéo,
enquanto que o desenho instrumental aproxima o sujeito do objeto
a ser representado pela conjugacdo do olho, da méo e da base
material de representacdo™.

Esses autores observaram em sua pesquisa as implicagdes do Desenho Técnico
utilizando os instrumentos tradicionais como esquadros, régua, prancheta, junto com
recursos computacionais e como eles vém modificando o processo de pensar o espago, e
concluiram que a mescla entre ambos, dada a realidade tecnolégica em que nos
encontramos, é a melhor op¢ao para o ensino atual de Desenho Técnico.

Harris®® propds mudangas na disciplina de Desenho Técnico para alunos de
graduacdo em Engenharia Civil na Universidade Estadual de Campinas (Unicamp). Para
tanto, a autora realizou alguns procedimentos: revisao do formato do material didatico, do
conteudo a ser abordado, mudancas na didatica em sala de aula, na ordem dos assuntos
abordados, reformulacdo dos critérios de avaliagdo e de seus pesos e utilizacdo de
ambientes virtuais de aprendizagem como apoio didatico.

Harris, descreve que:

O uso das pranchetas dos alunos foi mantido. Colocou-se a
possibilidade do uso de instrumentos virtuais, com um link para o
aplicativo Risko 2, para eventuais estudos em casa. Acrescentou-
se e/ou substituiu-se transparéncias e textos impressos por aulas
virtuais disponiveis na rede. Os novos contetdos didaticos foram
desenvolvidos com a utilizagdo de programas graficos como:
AutoCAD (Autodesk), Front Page (M.Office), PhotoPaint (Corel),
Power Point (M.Office) e Flash (Macromedia). Os documentos
finais foram gerados em folhas impressas, paginas HTML,
arquivos para visualizagdo online e impressdo PDF e animacdes
virtuais em SWF?*,

A autora descreve que os resultados foram empolgantes, enfatizando que “os
alunos ficaram motivados e mostraram boa qualidade nos trabalhos executados”?. Harris
também ressalta a relevancia da compreensao espacial por parte dos profissionais, uma
vez que tendo iniciado a utilizacdo de elementos tecnoldgicos presentes na realidade do
aluno na disciplina, conseguiu diminuir gradativamente o distanciamento existente e
obteve um resultado final bastante diferente e positivo daquele obtido em experiéncias

anteriores com a disciplina”®.

WE, Kempter et al., Desenho técnico aplicado aos cursos superiores... 6.
% A. Harris, Aplicacéo e resultados de uma nova didatica para a disciplina de desenho técnico no
curso de engenharia civil da FEC-Unicamp. 5° EREG/NE Encontro Regional de expressao gréfica.
Educacao grafica — perspectiva histérica e evolugdo. Salvador, Bahia. Agosto 2006.
21 . . ~ ey rgr . T
A. Harris, Aplicacao e resultados de uma nova didatica para a disciplina... 7.
22 A Harris, Aplicagao e resultados de uma nova didatica para a disciplina... 1.
2 A. Harris, Aplicagao e resultados de uma nova didatica para a disciplina... 1.
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No entanto, Kempter et al.?*, discutem a posicdo de muitos professores,
especialmente aqueles de outras areas, de que o ensino de Desenho Técnico, a partir da
utilizacdo de instrumental, ndo deveria continuar, e desse modo ser extinto. No entanto,
mesmo com 0 avanco tecnoldgico e das plataformas CAD e BIM, estudos sugerem que
essa pode ndo ser a melhor manobra para o ensino. Grande parte do desenvolvimento
da visdo espacial, entre outras habilidades, pode ser atribuida a utilizagcdo dos
instrumentos tradicionais, assim como do raciocinio na criagcdo dos desenhos. Sendo
assim, é importante utilizar tecnologias no ambiente de ensino, ho entanto, € preciso
reconhecer o desenvolvimento possivel através de préticas tradicionais.

Harris® defende a utilizacdo da computacdo grafica como recurso didatico
esporadico, podendo gerar animacoes e visualizacdes tridimensionais, manipulaveis em
tempo real, para facilitar a compreensao e o processo de aprendizagem. Sendo assim, a
disciplina continuaria com o carater instrumental, mas no ambito expositivo as
ferramentas tridimensionais facilitariam a compreenséo do aluno.

Exposicéo didatica e metodologia

A disciplina CITO001-Desenho Técnico da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia —
FCT da Universidade Federal de Goias (UFG) é uma disciplina obrigatéria com carga
horéria total de 64h, estruturada em 4h semanais, sendo 2h destinadas a teoria e 2h
praticas. A disciplina destina-se aos alunos ingressantes nos cursos de Geologia,
Engenharia de Producé&o e Engenharia de Transportes, num total aproximado de 100
alunos por ano, divididos em duas turmas semestrais, A e B, de aproximadamente 25
alunos cada. As aulas sdo ministradas na sala de desenho no Campus Aparecida de
Goiania. Esta sala é composta de pranchetas reclinaveis para uso individual sem réguas
paralelas. A disciplina foi ministrada pelo primeiro autor no periodo de 2016/2 a 2017/2.

Ementa

Na tabela 1 sé&o apresentadas as principais caracteristicas da ementa da disciplina
CITO001 até o ano de 2017:

Objetivos gerais:
A disciplina Desenho Técnico busca desenvolver a capacidade de interpretacdo e
representacdo de objetos bi e tridimensionais, com o intuito de fazer uso desse
conhecimento no desenvolvimento das atividades inerentes as fungfes profissionais. Além
disso, os conhecimentos da area sdo importante ferramenta de desenvolvimento do
raciocinio.
Objetivos especificos:
—Expressar graficamente os elementos fundamentais do desenho.
—Utilizar o desenho técnico como linguagem técnica de comunicacéo, conforme as técnicas
normalizadas pela ABNT.
—Elaborar desenhos em escala, projecdes ortogonais e perspectivas paralelas.
—Conhecer e utilizar os sistemas de cotagem de representacdes bidimensionais.
Programacéo tedrico-pratica:
— Principios Béasicos do Desenho Técnico
— Nocgbes de Geometria Descritiva
— Projecbes ortogonais

*E. Kempter et al., Desenho técnico aplicado aos cursos superiores...
5 A. Harris, Aplicagao e resultados de uma nova didatica para a disciplina...
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— Escala
— Cotagem
— Cortes e representagdes
— Perspectivas
— Desenho Arquitetdnico
Estratégia de ensino:
Propiciar condicdes para que o educando possa compreender como a disciplina Desenho
Técnico pode ser aplicada na vida profissional, contemplando o autodesenvolvimento no
ambiente de trabalho; favorecer o desenvolvimento de projetos, posicionando-se de forma
comprometida, formalizando os aspectos tedricos e praticos que serdo aplicados nas areas
técnicas de atuacdo.A dindmica das aulas compreende a exposicdo das técnicas e
procedimentos didaticos a serem utilizados e a resolucéo de exercicios.
Tabela 1
Ementa da disciplina CITO001 do Curso de Desenho Técnico da Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia — FCT da Universidade Federal de Goias (UFG)
Fonte: Tabela 1, ementa da disciplina CITO001 do Curso de Desenho Técnico
da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia — FCT da Universidade Federal de Goias (UFG)

Dindmica geral das aulas

No geral, os alunos utilizam de materiais tradicionais de desenho, régua T,
compasso, lapiseiras, esquadros, para desenvolver suas atividades na prancheta
tradicional. O semestre conta com duas avalia¢des, cada uma totalizando 80% da nota
final. Os exercicios semanais séo corrigidos pelo professor semanalmente e a média de
suas notas transformada nos restantes 20%.

No primeiro momento da aula existe a exposi¢cao teorica, onde o professor
geralmente se utiliza de apresentacdo de slides e dos instrumentos de desenho para
expor o contetado. No segundo momento os alunos reproduzem o contetdo a partir de
exercicios. Devido a pouca familiaridade com o objeto de estudo, uma vez que a
disciplina CIT0001 —Desenho Técnico é pré-requisito para as demais disciplinas que
envolvam desenho, ela acontece no primeiro periodo dos trés cursos mencionados
anteriormente. As primeiras aulas costumam ser bastante lentas e com pouca progressao
por parte dos alunos.

Desenvolvimento da estratégia de ensino com auxilio de software de simulagao
tridimensional

A partir da experiéncia acumulada, resultante do ministro de cursos de
modelagem BIM desde 2011-2017, e da experiéncia obtida no semestre 2016/2,
ministrando a disciplina CITO001 —Desenho Técnico foi possivel repensar o modo como o
primeiro momento da exposi¢cdo teorica acontecia, introduzindo nas exposi¢cdes o
software Revit como ferramenta tridimensional.

O Revit é uma ferramenta de modelagem da informacao pertencente a plataforma
BIM. O National BIM Standards Committee?® define o BIM como uma representacéo
digital das caracteristicas fisicas e funcionais de uma edificacdo. Define ainda, como
resultado final, 0 modelo interativo, uma representacdo digital inteligente de dados, que
transita e encerra diversas disciplinas e possui processos automatizados de trocas de
dados, agindo tanto no ambito da gestéo, procedimentos e processos em equipe.

6 NBIMS, National BIM standards committee. Version 1: Overview, principles, and methodologies.
2007. Disponivel em: <https://www.wbdg.org/pdfs/INBIMSv1 pl.pdf>
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Succar®’ define o BIM como um conjunto integrado de politicas, processos e
tecnologias, que age no gerenciamento do projeto e seus dados (digitais) ao longo do
ciclo de vida do edificio (da concepc¢ao ao edificio construido).

A partir da utilizacdo desse software foi possivel explanar de forma interativa
operacdes formais em tempo real, algo que ndo seria possivel de modo satisfatério, caso
se utilizasse apenas dos instrumentos tradicionais. Um exemplo é a criagdo de um
modelo volumétrico, a partir do qual sdo feitas vistas frontais e laterais, assim como

cortes e secc¢Oes longitudinais e transversais.

A melhoria dos resultados de aprendizagem obtidos com a adocdo dessa
ferramenta foi constatada tendo em vista que as aulas iniciais do semestre 2016/2, as
quais foram mais lentas devido a pouca familiaridade com os objetos, a partir de 2017/1,
ja com a utilizagéo dessa ferramenta didatica, fluiram de forma bastante satisfatoria. Os
alunos conseguiram compreender o contelldo com maior facilidade. Perspectivas, vistas
e cortes, que costumavam ser aulas problematicas, devido ao grau de complexidade e
necessidade da visualizagdo espacial amadurecida, ap6s a utilizacdo do software de
modelagem tridimensional passaram a ter maior compreensdo por parte dos alunos,
inclusive sentindo-se mais motivados para aprender, comprovando desse modo, as
proposicdes metodolégicas de Harris® e Kempter et al.”®

Consideracdes finais

Este artigo discutiu os fundamentos que nortearam a aplicagdo de uma ferramenta
didéatica na disciplina de Desenho Técnico voltada para alunos ingressantes no curso de
Geologia, Engenharia de Producdo e Engenharia de Transportes da Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia — FCT da Universidade Federal de Goias (UFG), no primeiro
semestre de 2017. Para esta aplicagdo, a estratégia de ensino foi reestruturada com a
utilizacdo de software de modelagem tridimensional BIM como ferramenta didatica na
exposicao tedrica de contetudo. A partir da implantacdo, ainda que apenas na fase
tedrica, foi possivel perceber uma melhora perceptivel na aprendizagem dos alunos,
gquando comparados aos alunos de turmas anteriores. Isso mostra que a possibilidade de
enxergar, mesmo que de modo simulado, os objetos desejaveis para a disciplina, facilitou
a aprendizagem tridimensional e o poder de visualizacdo dos estudantes. Em pesquisas
futuras existe a pretens@o de se testar o resultado da insercdo dessas ferramentas de
simulacdo tridimensional na parte pratica, onde os alunos poderiam se utilizar de
softwares para produzir os elementos tridimensionais pedidos. O intuito ndo € o de
substituir o modo tradicional, que de acordo com o discutido na pesquisa, € bastante
efetivo, mas agir como um reforco tecnolégico. Esse reforgo viria a auxiliar a
aprendizagem e o desenvolvimento da visualizacdo espacial a partir da manipulacdo dos
objetos em tempo real. O objetivo principal do estudo realizado, e de estudo
subsequente, é de avaliar o resultado pos insercdo de tecnologias de informacdo e
comunicagéo (TIC) no ensino, com o intuito de gerar melhoria na qualidade do ensino e
aprendizagem, especialmente na capacitacdo das pessoas para o raciocinio espacial
extremamente necessario nas profissdes que se utilizam do Desenho Técnico.

" B. Succar, “Building information modeling framework: a research and delivery foundation for
industry stakeholders”. Automation in Construction, Vol: 18 num 3 (2008): 357-375.

28 A. Harris, Aplicacdo e resultados de uma nova didatica para a disciplina. ..

2 E. Kempter et al., Desenho técnico aplicado aos cursos superiores de tecnologia...
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