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RESUMO

Atualmente, o mundo do trabalho necessita de profissionais que, além das capacidades
tecnologicas e cientificas, tenham também dominio em comunicacdo, cultura, moral e
envolvimento social, isto é, ter formag&o politécnica. E notdrio que, ao ingressar no Ensino
Médio Integrado, os alunos matriculados na disciplina de Desenho Técnico apresentem
dificuldades na interpretacdo de vistas ortogonais, principalmente devido a pouca habilidade
de visualizacdo espacial desenvolvida no ensino fundamental, podendo prejudica-lo em sua
formacdo politécnica plena. Esta pesquisa tem o objetivo de contribuir com a formacéo
politécnica do estudante, um dos pilares da Educagdo Profissional e Tecnologica (EPT),
aprimorando sua habilidade para desenhar e interpretar desenhos técnicos. Para isso,
desenvolveu-se um Produto Educacional constituido por uma sequéncia didatica sobre as
vistas ortogonais, que envolve a manipulagdo de massa de modelar combinada com o uso de
softwares de desenho técnico. Para avaliar o produto, a sequéncia foi aplicada na disciplina de
Desenho Assistido por Computador (DAC) do curso de Mecatronica do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Séo Paulo (IFSP), Campus Avaré. Os dados foram
coletados por meios de questionarios e das atividades desenvolvidas pelos estudantes e
trabalhados quanti-qualitativamente a luz das teorias cognitivas de ensino-aprendizagem, em
consonancia com o intenso uso de habilidades cognitivas complexas exigidas no desenho
técnico. Por fim, a analise dos resultados constatou a relevancia da sequéncia didatica, pois
fortaleceu, por exemplo: autonomia, autoconfianca, criatividade, a critica e a compreensdo da
importancia do desenho técnico mecénico tanto para sua vida profissional com pessoal.
Assim, nossa proposta de Produto Educacional é viavel para o Ensino Médio Integrado, ndo
somente para a aprendizagem das vistas ortogonais no desenho técnico mecanico, como

também contribuir para a formacao politécnica do aluno.

Palavras-Chave: Educacdo Profissional e Tecnoldgica; Educacdo Politécnica; Metodologias

de Ensino.



Mechanical technical drawing: use of modeling clay in learning of orthogonal views

aiming at polytechnic formation in Integrated High School

ABSTRACT

Currently, the world of work requires professionals who, beyond the technological and
scientific skills, are also have mastery of communication, culture, moral and social
involvement, i. e., they must have a polytechnic formation. It is notorious that, entering High
School, students enrolled in the Technical Drawing discipline have difficulties in interpreting
orthogonal views, mainly due to the low spatial visualization ability developed in elementary
school and it may harm his full polytechnic formation. This research aims to contribute to the
student's polytechnic formation, one of the pillars of Professional and Technological
Education (PTE), improving their ability to draw and interpret the technical design. For this,
an Educational Product was developed, consisting of a didactic sequence on orthogonal
views, that’s involves the manipulation of modeling clay combined with the use of technical
design software. To evaluate the product, the sequence was applied in the Computer Aided
Design (CAD) of the Mechatronics course at Federal Institute of Education, Science and
Technology of Sdo Paulo (IFSP), Campus Avaré. The data were collected by means of
questionnaires and activities developed by students and worked quanti-qualitatively in the
light of cognitive theories of teaching and learning, in line with the intense use of complex
cognitive skills required in technical drawing. Finally, the analysis of the results found the
relevance of the didactic sequence, because it strengthened, for example: autonomy, self-
confidence, creativity, criticism, and understanding of the importance of mechanical technical
design both for your professional and personal life. Like this, our proposal is viable as
Educational Product for Integrated High School, not only for the learning of orthogonal views
in the mechanical technical drawing, but also contributes to the polytechnic education of the
student.

KEYWORDS: Professional and Technological Education; Polytechnic Education; Teaching
Methodologies.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Este capitulo apresenta a problematizacdo da dissertacdo com a tematica do desenho
técnico, sua importadncia na educacdo politécnica e na sociedade, bem como todos os
pardmetros que nortearam a realizagdo dessa dissertacdo na area educacional com o intuito de

desenvolver um Produto Educacional.
1.1 - Contexto da pesquisa

O papel das escolas de Educacgéo Profissional e Tecnologica (EPT) de nivel médio tém
se mostrado cada vez decisivo na fungdo de preparar os cidaddos para atuar num mundo
regido pelo conhecimento, mundo este que requer o dominio de habilidades que permitam
assimilar e utilizar produtivamente recursos tecnoldgicos novos e em acelerada transformacao
(BRASIL, 2007). Neste contexto, o avango continuo da tecnologia demandara profissionais
dotados de habilidades cognitivas complexas, tanto técnicas quanto culturais e sociais, dentre
as quais, a habilidade de visualizacdo espacial. Esta habilidade, por sua vez, é desenvolvida
principalmente no ensino do desenho técnico, que se destaca como uma disciplina relevante
para desenvolvimento da sociedade industrializada que valora a otimizacdo do processo e a
qualidade dos produtos (AMORIM, REGO, 1998). Além do uso profissional, a capacidade de
visualizagdo espacial é fundamental na realizagdo de tarefas cotidianas como dirigir ou
orientar-se em locais abertos ou fechados, visto que auxilia a identificar relacdes de posigéo,
direcdo, tamanho, forma e distancia entre objetos (MONTENEGRO, 2005).

No contexto educacional, o desenho técnico pode se relacionar de forma ampla com as
competéncias da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), tanto geral quanto especificas,
como demonstradas nos exemplos: — EM13MAT105 — “Utilizar as nogdes de transformagoes
isométricas (translacao, reflexdo, rotacdo e composicoes destas) e transformacdes homotéticas
para construir figuras e analisar elementos da natureza e diferentes producdes humanas
(fractais, construcdes civis, obra de arte, entre outras)” — EM13MAT307 — “Entregar
diferentes métodos para obtencdo da medida da area de uma superficie (reconfiguracdes,
aproximacdo por corte etc. e deduzir expressdes de calculo de plantagdes, entre outros), com
ou sem apoio de tecnologias digitais”. Estas habilidades desenvolvidas no desenho técnico

deveriam ser parte estrutural no processo de aprendizagem de todos os individuos, nédo
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somente 0s que cursam Ensino Técnico, principalmente, relacionado com as engenharias, pois
sdo complementares a formacao integral dos cidaddos e, aléem disso, ampliam as capacidades
de comunicacéo e expressao dos alunos (PAULA, MIRANDA, 2016).

O desenho técnico é, portanto, uma disciplina importante para a educacao integral que
expande a criatividade profissional, desenvolve plenamente os jovens, colabora com uma
visdo de vanguarda na educacdo e na formacgdo de individuos providos de espirito critico
(GOMES, MACEDO, 1998). Além disso, ele preconiza uma formacdo politécnica, isto €,
formacdo em todos os aspectos da vida humana: fisica, intelectual, estética, moral e para o

trabalho, integrando a formacé&o geral e a educacao profissional (CIAVATTA, 2014).
1.2 - Problema e questéo de pesquisa

Os alunos ingressantes em cursos que apresentam a disciplina de desenho técnico sejam
no Ensino Médio, Técnico ou mesmo no Superior, geralmente apresentam dificuldades no
processo de aprendizagem do contetdo rigidamente normatizado desta disciplina, o que pode
prejudicar a formacao politécnica do aluno. Uma das dificuldades no desenho técnico esta na
visualizagdo espacial e, por conseguinte, no processo de construgdo das vistas ortogonais.
Ferreira, Emilio (2016) e Alves (2008), por exemplo, relataram a dificuldade do aluno em
relacdo a visualizacdo espacial, mais especificamente, na hora de observar o objeto
tridimensional e representa-lo no plano bidimensional no papel. J& Prieto, Velasco (2006)
observaram nas manifestacfes dos professores de desenho técnico que, frequentemente,
alguns alunos ndo progridem adequadamente no processo de aprendizagem devido a seu
baixo nivel de aptidao espacial. Essas dificuldades ocasionam, frequentemente por parte dos
professores, a destinacdo de varias aulas para contetudo introdutorio visando o nivelamento
dos alunos.

Neste contexto, nosso problema de pesquisa foi: para uma plena formacao politécnica,
h& uma necessidade de melhorar a habilidade de visualizacdo espacial no aluno tanto para
interpretar quanto desenhar as vistas ortogonais no desenho técnico mecanico. Ao término
dessa pesquisa, pretende-se responder a seguinte questdo: De que forma a sequéncia didatica
pode contribuir para o desenvolvimento da habilidade para interpretar e desenhar as vistas

ortogonais no desenho técnico mecanico e para uma formacéo politécnica do aluno?
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1.3 - Justificativa e o Produto Educacional

O mercado de trabalho, embora a pretensdo da EPT ndo se restringe apenas a sua
demanda atual, mas que esses conhecimentos Sa0 0s primeiros passos para uma compreensao
critica do mundo do trabalho, tem demandado por profissionais capacitados, criativos e
inovadores e isso, naturalmente, reflete na area académica, que tem o imenso desafio de
preparar esses profissionais sejam eles técnicos, engenheiros, arquitetos, designers, entre
outros.

Para que a realizacdo da pesquisa estivesse em um ambiente educacional moderno,
capaz de agregar valor ao Produto Educacional bem como dinamizar e potencializar o
conhecimento para o futuro cidaddo politécnico, optamos por utilizar um software Computer
Aided Design (CAD), que se refere ao uso do computador e de um software de projeto como
ambiente de desenvolvimento de uma grande variedade de objetos e que possuem recursos
complementares, que permitem ao técnico produzir desenhos de acordo com as convencdes de
Engenharia e Arquitetura (PFAFFENBERGER, 1992). O software CAD escolhido foi o
AutoCAD que possui interfaces em duas e trés dimensdes (2D e 3D) que é produzido pela
Autodesk e € o software de projetos mais utilizado no mundo (SOUSA, 2015).

Assim, a disciplina de Desenho Técnico, seja ela feita no modo tradicional (Figura 1 -
a), isto é, na prancheta com o uso, principalmente, de papel, réguas, lapis e borracha, ou no
CAD (Figura 1 - b) com o uso do computador, requer de seus professores uma exaustiva
dedicacdo aos alunos devido as habilidades cognitivas presentes. O éxito do professor e sua
metodologia colaboram decisivamente para uma formacgdo politécnica no Ensino Médio
Integrado (EMI), isto é, uma educacdo que propicia aos sujeitos 0 acesso aos conhecimentos,
a cultura construida pela humanidade, a realizacdo de escolhas e a construcdo de caminhos
para a producéo da vida (RAMOS, 2007).
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Figura 1 - (a) Desenho técnico no modo tradicional e (b) no AutoCAD. Fonte: Autor.
L
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Nas aulas de desenho técnico, uma das ferramentas metodolégica amplamente difundida
entre alguns professores para auxiliar na visualizacdo espacial e relatada por Alves (2008) é a
manipulacdo de pecas reais (Figura 2), isto é, pecas rigidas fabricadas em diferentes formatos
e materiais para serem observadas segundo as normas do desenho técnico. Esta pratica
tradicional, apesar de apresentar resultados relativamente bons no quesito técnico/produtivo,
ndo contempla habilidades de interacdo criativa, comunicativa, artistica e reflexiva, que é

desejada na formacéo politécnica.

Figura 2 - Observacdo de um modelo rigido utilizado no desenho técnico. Fonte: Autor.

Sendo assim, desenvolvemos um Produto Educacional composto por uma sequéncia
didatica, isto é, um conjunto de atividades escolares organizadas de maneira sisteméatica em
torno de um género textual escrito (DOLZ, NOVERRAZ E SCHNEUWLY, 2004). Esta
sequéncia didatica foi norteada pela proposta das bases conceituais da EPT combinadas com a

necessidade de uma abordagem diferente da tradicional dentro do processo de ensino-
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aprendizagem do desenho técnico (ADANEZ, VELASCO, 2007; ALVES, 2008). Assim, esta
sequéncia didatica trabalhou uma metodologia alternativa que foi desenvolvida e aplicada nas
aulas de desenho técnico mecanico; que faz parte dos tipos de desenhos técnicos por se
relacionar, principalmente, com maquinas e equipamentos mecanicos, usando um software
CAD e que envolveu a massa de modelar (Figura 3) que é um material de baixo custo, de facil
aquisicdo e de grande maleabilidade. J& a figura 4 apresenta um exemplo de um objeto que

pode ser feito com a massa de modelar e depois reproduzido no software ou vice-versa.

Figura 3 - (a) Massa de modelar e (b) a sua modelagem. Fonte: Autor.

N
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Figura 4 - Representag&o ortogonal do desenho no AutoCAD (Figura 1 - b) modeladas com massa de modelar.
Fonte: Autor.

Nossa sequéncia didatica foi além de questbes meramente normativas do desenho
técnico, como desenhar as vistas ortogonais a partir de objetos modelados com massa de

modelar. Ela buscou compartilhar os conceitos da formacdo politécnica com os alunos e,
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também, gerar uma reflexdo profunda no processo ensino-aprendizagem no desenho técnico

mecanico e as competéncias deste profissional para o trabalho e para a vida.

1.4 - Objetivos
Objetivo Geral

e Elaborar uma sequéncia didatica e analisar sua aplica¢do na disciplina de Desenho Assistido
por Computador (DAC), especificamente para desenhar e interpretar as vistas ortogonais e

que, também, contribua com a formacao politécnica do estudante.
Objetivo Especifico

A sequéncia didatica tem como objetivos especificos:
e estimular a capacidade para as artes;
e estimular o desenvolvimento pleno e critico;

e desenvolver a habilidade de trabalhar em equipe.
1.5 - Hipdtese

A modelagem de objetos com a massa de modelar exigird uma relacdo interativa entre
aluno/objeto, criando, assim, um ambiente educacional amparada na teoria cognitivista, isto €,
envolvem habilidades relacionadas ao desenvolvimento do pensamento, raciocinio,
linguagem, memoria, abstracdo etc. (PEREIRA, 2018). Este ambiente, por sua vez, promove a
motivacdo e a efervescéncia cognitiva, facilitando a visualizacédo espacial e os detalhes destes
objetos, influenciando positivamente o treinamento do cérebro nesta habilidade que é
fundamental para uma exata construcdo e interpretacdo das vistas ortogonais no desenho
técnico. Acredita-se, enfim, que nossa sequéncia didatica aplicada nas aulas de desenho
técnico mecanico ou qualquer modalidade de desenho técnico, potenciard o desenvolvimento
da habilidade de interpretar e desenhar as vistas ortogonais nos alunos do EMI e contribuira
em sua formacéo politécnica por meio da reflexfo, da critica, autocritica, autoconfianga,
autonomia, cooperacdo, comunicagdo, do desenvolvimento artistico/cultural, das atitudes e

competéncias técnicas.
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CAPITULO 2

REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta o embasamento tedrico da dissertacdo, iniciando com a
contextualizacdo do desenho técnico e suas caracteristicas normativas, passando para a
Educacédo Profissional e Tecnoldgico com suas bases conceituais e do ensino-aprendizagem
destacada pelo cognitivismo, e por fim, a interacdo conceitual dos referenciais abrangidos

visando explicitar e reafirmar o contexto desenvolvido nesta pesquisa.

2.1 - Desenho técnico

Desde a Pré-historia, antes mesmo da invencdo da escrita, o desenho acompanha o
desenvolvimento humano ao representar em forma de comunicacdo o cotidiano de nossos
ancestrais nas paredes das cavernas e nas rochas. O desenho técnico, por sua vez, surgiu
concomitantemente com o desenvolvimento das primeiras cidades devido, principalmente, a
necessidade de planejamento, da representacdo artistica e técnica das construcBes. Um
exemplo é encontrado na escultura da Figura 5, que representa um governante sumério
sentado com um tablete de barro sobre as pernas. A figura apresenta um desenho que hoje é
muito proxima da representacdo de uma vista ortogonal do desenho técnico atual, porém,

datada em 2100 a.C.

Figura 5 - A escultura "L'Architecte au Plan" e o detalhe da planta-baixa dos muros de uma cidade. Fonte:
Adaptado de Fuzeau, Philippe / Museu do Louvre (2019).
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De fato, o desenho técnico, desde a Suméria e 0 antigo Egito, passando pela Grécia,
Roma e por génios como Leonardo da Vince (1452 a 1519) e Gaspard Monge (1746 a 1818),
foi e continua sendo aperfeicoado ao longo do tempo e esta intrinsecamente ligado a evolucdo
humana.

Atualmente, o desenho técnico, por meio da informética, apresenta qualidade, precisao
e sofisticacdo extremamente avancados, podendo ser diretamente interpretado pelas maquinas
operatrizes na fabricacdo de pecas a partir softwares como o Computer Aided
Design/Computer Aided Manufacturing (CAD/CAM), isto é, projeto e fabricacdo assistidos
por computador (Figura 6). Além disso, o crescente desenvolvimento da Realidade Virtual
(RV) que, segundo Seabra (2009) é uma forma de visualizar, manipular e interagir em tempo
real com ambientes tridimensionais simulados por computador, proporcionando um horizonte

promissor de potencialidades para aplicacdo no desenho técnico (Figura 7).

Figura 6 - CAD/CAM. Fonte: BobCAD-CAM, (2016).
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Das ideias preliminares aos estagios finais da elaboracdo do desenho técnico, sua
aplicacdo se faz presente em projetos mecanicos, mobiliarios, arquitetdnicos, aeroespaciais,
navais e em inumeras outras areas (ESTEPHANIO, 1984). Assim, o desenho técnico é uma
representacdo precisa no plano das formas de um objeto tridimensional, de modo a possibilitar
a reconstituicdo espacial das mesmas (BORNANCINI, et al. 1987).

O desenho técnico envolve mais que uma habilidade manual na construcdo de imagens
visuais que estimulam a imaginacdo (CHING, JUROSZEK, 2001). E uma ferramenta que
promove e desenvolve no aluno a capacidade de desenhar e interpretar um objeto segundo as
normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Além disso, de acordo com
Bornancini et al. (1981), o desenho técnico constitui-se no Gnico meio conciso, exato e
inequivoco para comunicar a forma dos objetos. Além disso, o desenho técnico é
caracterizado pela normatizacdo e a apropriacdo das regras da geometria, principalmente a
descritiva, para representar num plano as figuras do espaco de maneira tal que, nesse plano, se
possam resolver todos os problemas relativos a essas figuras (PRINCIPE JR., 1981). No
Brasil, o 1° diedro, isto €, a regido limitada por dois semiplanos perpendiculares entre si e que
corresponde de (0° a 90°) (Figura 8 - a) é o quadrante recomendado pela ABNT para nossa
representacdo das projecdes ortogonais. Um exemplo de representacao espacial de um objeto
no 1° diedro esta apresentado na Figura 8 - b. J& a Figura 8 - ¢ corresponde a planificagdo do

1° diedro para formar as vistas ortogonais.

Figura 8 - (a) Representacdo dos diedros com destaque ao 1°. (b) Objeto no plano espacial no 1° diedro e (c) as
vistas ortogonais. Fonte: Adaptado da ABNT (1993).
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J& o desenho isométrico é uma representacdo particular das projecGes ortogonais, isto é,
uma posicdo em que se tornam visiveis as trés faces em que os trés angulos formados pelos
eixos coordenados possuem a mesma medida, ou seja, de 120°, observada na representacao
em vermelho na Figura 8.

Extremamente importante no desenho técnico, as vistas ortogonais desenvolvidas a
partir da geometria descritiva tém a funcdo de revelar a forma do objeto, a0 mesmo tempo
propiciando conhecer sua teoria e composicdo basica e ficar a par das abreviaturas e
convencdes adotada (FRENCH, VIERCH, 2005). Ja de acordo com a ABNT (1989), as vistas
ortogonais sdo figuras resultantes de projec¢des cilindricas ortogonais do objeto sobre planos
convenientemente escolhidos, de modo a representar, com exatidao, a forma do mesmo com
seus detalhes. Além disso, para construir as vistas ortogonais € necessario desenvolver a
habilidade do aluno na execucéo, na capacidade de interpretar linhas, acrescidas de simbolos,
dimensdes e anotagdes técnicas, bem como sua habilidade de visualizacdo espacial para que
possa compreender e interpretar a informagéo visual (FRENCH, VIERCH, 2005).

Para a construcdo dos desenhos técnicos e respaldado por suas normas especificas cada
tipo de linha tem significado proprio, podemos citar algumas representacdes; as arestas de
contornos visiveis sdo representadas por uma linha continua, as arestas dos contornos nédo
visiveis sdo representadas por linha tracejadas e as linhas de centro sdo representadas por
tracos e pontos. Além disso, a hachura sdo as linhas que mostram as partes cortadas da peca
indicando o material da secdo, as cotas dimensionam e localizam todas as partes do desenho e
a escala que indica a relacdo do tamanho entre o desenho realizado e o real. Especificamente o
corte no desenho técnico mecanico € um recurso para representar com exatiddo, detalhes
internos ou perfis de dificil compreensdo ndo revelados claramente nas outras vistas

(PROVENZA, 1991). A Figura 9 apresenta um exemplo de um corte realizado em uma peca.

Figura 9 - Exemplo de representacdo em corte nas vistas ortogonais (em destaque). Fonte: Provenza, (1991).
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2.2 - Educacéo Profissional e Tecnoldgica

A Educacéo Profissional e Tecnoldgica (EPT) possui, em suas bases conceituais, varios
pensadores consagrados no meio educacional Brasileiro que se inspiraram, principalmente, na
educacdo politécnica socialista dos séculos XIX e XX. Essa educagdo contemplava a
formacdo humana com base na integracdo de todas as dimensdes da vida; trabalho, ciéncia e
cultura, visando no processo educativo a formagdo omnilateral dos sujeitos (BRASIL, 2007).
A forte presenca filosofica e socioldgica da unido do trabalho com a educacgdo para atingir a
esséncia humana desencadeadora das transformacgdes na sociedade e a conquista da liberdade
pela classe trabalhadora aliada com a reducdo das desigualdades sociais sdo as principais
caracteristicas da educacao politécnica.

Com a unido do trabalho, ciéncia e cultura (RAMOS, 2008), a politecnia supde a
articulacdo entre o trabalho manual e o intelectual, pondo fim & dicotomia entre ambos
(SAVIANI, 1989). A politecnia relaciona trabalho e pesquisa aos principios educativos e
pedagdgicos, conforme as propostas da formacdo integral das Diretrizes Curriculares
Nacionais para 0 Ensino Médio (DCNEM-2012). Além disso, explicita como a ciéncia se
converte em poténcia material no processo produtivo (MOURA 2007), propiciando, assim,
uma educacao de qualidade, com a condicédo de transformacao social e reflexao cidada.

A politecnia, de acordo com Saviani se baseia:
Em determinados principios, determinados fundamentos e a formacéo politécnica
deve garantir o dominio desses principios, desses fundamentos. Por qué? Supde-se
gue dominados esses fundamentos, esses principios, o trabalhador esta em condicoes
de desenvolver as diferentes modalidades de trabalho, com a compreensdo do seu
carater, da sua esséncia. Ndo se trata de um trabalhador que é adestrado para
executar com perfeicdo determinada tarefa, e que se encaixe no mercado de trabalho
para desenvolver aquele tipo de habilidade. Ele terdA um desenvolvimento
multilateral, um desenvolvimento que abarca todos os angulos da pratica produtiva

moderna na medida em que ele domina aqueles principios, aqueles fundamentos,
gue estdo na base da organizagdo da producdo moderna (SAVIANI, 1989, p. 17).

Com o intuito de formar os profissionais capacitados para o trabalho e para vida, 0s
Institutos Federais de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia, autarquia do Ministério da Educacéo
(MEC), possuem, desde sua criacdo em 2008, as bases da educacdo politécnica, caracterizada
por uma proposta de educacdo voltada para a diversidade de demandas atendidas em
determinada regido, com cursos de Formacdo Inicial e Continuada (FIC), Técnicos
Concomitantes e ou Subsequentes, Integrados ao Ensino Médio, Programa Nacional de
Integragdo da Educagdo Profissional com a Educagéo Basica na Modalidade de Educacdo de
Jovens e Adultos (PROEJA) etc., além de cursos de Graduacdo Tecnoldgica, Licenciaturas,
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Bacharelados e P6s-Graduagdo (FRIGOTTO, org. 2018). Os Institutos Federais concentram
50% de sua oferta educacional no ensino profissionalizante e, prioritariamente, na forma do
EMI. S&o reconhecidos como instituicdes educacionais pablicas, gratuitas e de qualidade, que

valorizam e potencializam a exceléncia em EPT no Brasil.

Os Institutos Federais de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia, criados pela Lei n°
11.892, em 29 de dezembro de 2008, sdo a sintese daquilo que de melhor a Rede
Federal construiu ao longo de sua histdria e das politicas de educacdo profissional e
tecnoldgica do governo federal. S&o caracterizados pela ousadia e inovacéo,
necessarias a uma politica e um conceito que buscam antecipar aqui e agora as bases
de uma escola contemporanea do futuro e comprometida com uma sociedade
radicalmente democrética e socialmente justa (PACHECO, 2015, p. 12).

O conceito de EMI, de acordo com Ciavatta (2014), significa mais do que uma forma
de articulagdo entre ensino médio e educacao profissional. Busca recuperar, no atual contexto
histdrico e sob uma especifica correlacdo de forgas entre as classes, a concepc¢édo de educacgédo

politécnica, de educacdo omnilateral e de escola unitaria. J& para Pacheco:

A ideia de formacéo integrada sugere superar o ser humano dividido historicamente
pela divisdo social do trabalho entre a acdo de executar e a acdo de pensar, dirigir ou
planejar. Trata-se de superar a reducdo da preparagdo para o trabalho ao seu aspecto
operacional, simplificado, escoimado dos conhecimentos que estdo na sua génese
cientifico-tecnolégica e na sua apropriacdo historico-social. Como formacédo
humana, o que se busca é garantir ao adolescente, ao jovem e ao adulto trabalhador o
direito a uma formagdo completa para a leitura do mundo e para a atua¢do como
cidaddo pertencente a um pais, integrado dignamente a sua sociedade politica
(PACHECO, 2012 p. 58).

2.3 - Ensino-aprendizagem

Na educacdo, a corrente cognitivista atribui significados a realidade em que se encontra
e as regularidades nesse processo. Ela compreende, transforma, armazena e usa da informacéo
envolvida na cognicdo (OSTERMANN, CAVALCANTI, 2011). Ausebel e Piaget foram
pensadores expoentes nesta area e referéncia nesta pesquisa.

Para Ausubel, em sua aprendizagem significativa, os conhecimentos prévios, ou seja, 0
subsuncor, sdo estruturas mentais importantes para continuar a aprendizagem de outros
conhecimentos. A ancoragem na estrutura cognitiva do aluno e o seu préprio mecanismo
mental sdo as bases para uma aprendizagem significativa (AUSEBEL, 2000). Na teoria de
Ausebel, significado e motivacdo sdo principios presentes que colaboram na retencdo das

informagdes por muito mais tempo no sistema cognitivo.
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Por conseguinte, e em suma, em qualquer disciplina a estrutura cognitiva do
aprendiz pode ser influenciada (1) de forma substantiva, através do caracter
inclusivo, do poder de explicacdo e das propriedades integradoras dos conceitos e
principios especificos e unificadores apresentados ao aprendiz; e (2) de forma
sistematica, através de métodos apropriados de apresentacgdo, disposicdo e avaliacdo
da aquisicao significativa da matéria, através da utilizacdo adequada de material de
instrucdo organizado e pré-testado e através da manipulagdo adequada das variaveis
quer cognitivas, quer sociais de motiva¢do da personalidade (AUSEBEL, 2000, p.
10).

Ja para o construtivista Piaget (1985, p. 36) “Conhecer um objeto é agir sobre ele e
transforma-lo, apreendendo os mecanismos dessa transformacdo vinculados com as acgdes
transformadoras. Conhecer €, pois, assimilar o real as estruturas de transformacoes, e sdo as

estruturas elaboradas pela inteligéncia enquanto prolongamento direto da agéo”.

Dai resulta que, em todos os niveis, a inteligéncia é uma assimilagdo do dado as
estruturas de transformacGes, das estruturas das acGes elementares as estruturas
operatérias superiores, € que essas estruturas consistem em organizar o real em ato
ou em pensamento e ndo apenas em, simplesmente, copia-las. (...) Dai se podera
supor que as operagdes intelectuais constituem a expressdo de coordenacbes
nervosas que sdo elaboradas em fungdo, unicamente, da maturacdo organica.
Realmente, a maturacdo do sistema nervoso sé esta concluida aos 15 e 16 anos, e até
parece evidente que ela desempenha um papel necessério na formacéo das estruturas
mentais, embora esse papel ainda seja pouco conhecido (PIAGET, 1985).

2.4 - Integracéo entre os referenciais tedricos

A integracdo da base conceitual em EPT, a teoria de ensino-aprendizagem e o desenho

técnico formam o referencial tedrico desta pesquisa na area educacional, conforme Figura 10.

Figura 10 - Referencial tedrico da pesquisa. Fonte: Autor.
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“A arte ¢ uma produgdo; logo, supde trabalho” (BOSI, 1985, p. 13). O desenho € uma
arte realizada pelo homem desde seus primérdios como um processo de trabalho e educacéo,
que se estabelece no comportamento humano, confirmando a importancia e a influéncia do
desenho no contexto social, politico, econémico e cultural (ALVES, 2008), que no sentido

descrito por Saviani, estd fortemente conectado a politecnia:

A esséncia humana néo é, entdo, dada ao homem; ndo é uma dadiva divina ou
natural; ndo é algo que precede a existéncia do homem. Ao contrario, a esséncia
humana é produzida pelos prdprios homens. O que o homem ¢, é-o pelo trabalho”
(...) assim, “o0 homem ndo nasce sabendo produzir-se como homem. Ele necessita
aprender a ser homem, precisa aprender a produzir sua propria existéncia. Portanto,
a producdo do homem é, ao mesmo tempo, a formacdo do homem, isto €, um
processo educativo. A origem da educagéo coincide, entdo, com a origem do homem
mesmo (SAVIANI, 2007, p. 154).

Queiros (2017) relaciona o desenho técnico com as bases da politecnia quando:

Quer seja desenho a mao livre, técnico, intuitivo ou assistido por computador, a
experiéncia oportunizada pelo contato com o desenho tem sido deixada a margem
em detrimento de uma produtividade acelerada, cujo Unico intuito é fornecer méo de
obra para o mercado de trabalho sem levar em conta a formacdo do individuo critico,
dotado de habilidades espaciais (...) O contato com o desenho é levantar uma
perspectiva de entendimento para além dos muros da universidade, é, pois, refletir
em um processo de formacao humana como um todo (QUEIRQS, 2017).

Para Pacheco (2012), por sua vez, a EPT ndo é meramente ensinar como fazer
estritamente para o mercado de trabalho, mas proporcionar a compreensdo das dinamicas
socio-produtivas das sociedades modernas como, também, habilitar as pessoas para 0
exercicio autbnomo e critico de profissdes. De fato, atualmente, dada sua importancia no
mundo tecnoldgico e industrial, principalmente com a crescente industria 4.0, as habilidades
relacionadas com desenho técnico, tais como visualizacdo espacial, arte, geometria,
criatividade, matematica, entre outras, estdo alinhados com os principios da educacdo
politécnica, pois contribuem com a criacdo de inovacdes tecnoldgicas que sdo altamente
aclamadas pela sociedade. Enfim, sdo habilidades fundamentais para a formagdo de um
profissional completo (FERREIRA, EMILIO, 2016).

A habilidade de visualizacdo espacial € 0 “uso de imagens mentais no pensamento”
(NOGUEIRA, 2009, p.114). Ja para Carroll (1993) é definida como a capacidade para formar,
reter, recuperar e transformar imagens visuais, sendo uma das mais importantes em qualquer

profissdo técnica. Muitas pessoas extraordinariamente criativas ja possuem a habilidade
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natural de visualizagdo espacial, mas qualquer pessoa pode desenvolvé-la (MOTA, 2006).
Seguindo a mesma linha, para French, Vierch (2005) a habilidade de visualizacdo espacial
ndo é um dom ou algo inato, inerente a todos os individuos, mas quase que inteiramente
determinada pelos conhecimentos adquiridos.

Em contraponto, quando a habilidade de visualizag&o espacial ndo é bem desenvolvida
na disciplina de desenho técnico, o resultado serd um profissional incompleto (FERREIRA,
EMILIO, 2016). Essa inabilidade pode, entdo, contribuir com “a possibilidade de reduzir as
atividades produtivas a execu¢des sem inteligéncia exigiria, além do empobrecimento do
conteido do trabalho, uma mé&o-de-obra geneticamente desprovida de capacidades
intelectuais” (BARATO, 2008, p. 5). Concorda-se, assim, que o bom desempenho nas aulas
de desenho técnico potencializa as bases em EPT.

A proposta psicoeducativa cognitivista adequa-se a nossa proposta de sequéncia
didatica, uma vez que as habilidades desenvolvidas no desenho técnico mecéanico desenvolve
o raciocinio l6gico formal aliado a intui¢éo criadora (KUENZER, 1999) em consonancia com
a formacdo politécnica. Utilizando da teoria de Ausebel para explicar a aprendizagem
significativa em nossa sequéncia didatica, o conhecimento prévio da geometria adquirida
pelos alunos na disciplina de Matematica em anos anteriores: reconhecimento de figuras;
manipulacdo de formas geométricas; representacdo espacial e estabelecimento de
propriedades, se associa agora, ao préprio desenho técnico basico apresentado aos alunos,
perfazendo a ancoragem para a compreensdo de niveis avancados de desenho técnico
mecanico, como o corte, por exemplo, que se utiliza de habilidades espaciais desenvolvidas.
Assim, 0 uso de massa de modelar, um material a qual muitos alunos interagiram com ela em
algum momento na inféncia, tem o potencial de resgatar o lGdico e a motivacdo do aluno, que
passa a ver significado no ato de desenhar, interage e constroi seu conhecimento, torna-se
ativo e ndo apenas receptivo no processo de aprendizagem.

Ja a visdo construtivista de Piaget vem ao encontro a nossa proposta de criacdo de
objetos reais com a modelagem da massa de modelar. Nossa proposta utiliza-se da
visualizacdo espacial, da interacdo, identificacdo de formas e relevos, da observacdo de
detalhes antes ignorados ou nao percebidos, do trabalho em grupo e ao estimulo para geracédo
de duvidas as quais facilitam o entendimento das normas representativas das vistas ortogonais
do desenho técnico mecénico. Enfim, transforma esse mesmo aluno em protagonista e
detentor de seu conhecimento, que valorizard seu objeto e assim, juntamente com a
aprendizagem significativa, participard ativamente do processo ensino-aprendizagem no

desenho técnico mecanico.
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Concorda-se, entdo, que a visualizacdo espacial € desenvolvida como atividades
sensdrias motoras em uma interacdo do sujeito com o ambiente. As relacBes com 0s objetos,
com o meio fisico e social proporcionard tanto a no¢do do seu eu, como algo distinto e
constante: a estruturagdo do mundo dos objetos (GARDNER, 1994).

Nossa sequéncia didatica trabalha com a reflexdo dos atos praticados (erros/acertos) no
mesmo sentido de Piaget quando considera o erro mais fecundo que um acerto imediato,
principalmente porque a consideracdo da hipotese falsa pode fornecer novos conhecimentos,
quando se analisam as consequéncias dessa hipdtese. Isso, por sua vez, possibilita ao
professor identificar as concepgdes prévias dos alunos, proporcionando a base para a
concepcdo de novas intervengdes pedagdgicas. (CASTORINA, 1988 Apud SOARES,
RIBEIRO, 2001).

Observa-se, também, uma confluéncia entre o construtivismo de Piaget e a pedagogia
baseada em saberes do trabalho defendido por Barato, “E do sentido que a obra tem na
organizacdo da atividade, na constituicdo de atos de intengdo, nos modos pelos quais 0
trabalhador valora o que faz na estruturacdo do saber que resulta em producdo, na formacéo
de identidades e reproducéo da for¢a de trabalho” (BARATO, 2008, p. 7).
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CAPITULO 3

METODOLOGIA E APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Neste capitulo apresentamos a fundamentacao metodoldgica referenciada nesta pesquisa
e sua metodologia, assim como, 0s meios para colher e trabalhar com os dados gerados. Ela
informa a cidade, a escola, a sala para o desenvolvimento, a organizacdo e a dinamica
detalhada da elaboracdo e aplicagdo do nosso Produto Educacional, que pode ser acessado

pelo link “https://educapes.capes.gov.br/handle/capes/583175”.

3.1 - Fundamentagao Metodoldgica

A realizacdo desta pesquisa quanti-qualitativa teve a proposicdo de instrumentos de
coleta de dados e suas analises visando a elaboracdo e avaliacdo de um Produto Educacional
constituido por uma sequéncia didatica aplicacdo nos alunos do EMI. Para responder nossa
questdo de pesquisa, que envolve habilidades no desenho técnico mecanico em alinhamento
com a EPT com base nas principais dificuldades apresentados pelos alunos nas vistas
ortogonais, foram elaborados e aplicados questiondrios em forma ordenada de perguntas
respondidas por escrito que visaram responder as necessidades do conhecimento das vistas
ortogonais e os conceitos da EPT pelos alunos (MARCONI, LAKATOQOS, 2015). Para isso,
utilizou-se a pesquisa qualitativa que aprofundou a compreensdo de nossos alunos antes e
apos a aplicacdo da sequéncia didatica (GERHARDT, SILVEIRA, 2009) por meio da analise
de conteldo que trabalhou com a nocdo de tema ligado a respeito da EPT e a propria
sequéncia didatica, sintetizados em forma de tabelas (GERHARDT, SILVEIRA, 2009) e da
pesquisa quantitativa que nos permitiu reconhecer as relacdes entre variaveis matematicas nas
informacdes dos alunos para conclusdo da pesquisa (FONSECA, 2002). J& a observagédo da
aplicacdo de nossa sequencia didatica colheu informacdes na obtencdo de determinados
aspectos da realidade que se mostraram pertinentes a pesquisa. (MARCONI, LAKATOS,
2003). Por fim, com o intuito de criar um espaco de didlogo, em que os alunos podem se
expressar e, sobretudo, escutar 0s outros e a si mesmos uma maior interacdo e estimular a
construcdo da autonomia por meio da problematizacdo, da troca de informacoes e da reflexao
para a acao utilizou-se a roda de conversa (PROTO, 2014).

Nesta pesquisa, 0s questionarios e a observacao foram assim delimitados:

e Questionario 1


https://educapes.capes.gov.br/handle/capes/583175
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Apresenta seis questfes (ver Apéndice A), todas com abordagem quantitativa e
distribuidas da seguinte forma:
Questdo 1- Desenhar as vistas ortogonais no AutoCAD a partir de uma perspectiva isométrica;
Questdo 2- Visualizacdo espacial, adaptado do Test de Vizualizacion (TVZ);
Questéo 3- Vistas ortogonais;
Questdo 4- Vistas ortogonais;
Questdo 5- Visualizacdo espacial, adaptado do Mental Rotation Test (MRT);
Questéo 6- Confianca do aluno.
e Questionario 2
Apresenta doze questdes abertas e fechadas (ver Apéndice B), com abordagem quanti-
qualitativa e distribuidas da seguinte forma:
Questbes 1, 2, 3, 4, 5 - Opinibes dos alunos a respeito do desenho técnico;
Questdo 6 - Desenhar as vistas ortogonais a partir de uma vista isométrica;
Questdo 7 - Desenhar a vista isométrica a partir das vistas ortogonais;
Questdo 8 - Secdo de corte no desenho técnico;
Questdo 9 - Visualizacdo espacial, adaptado do MRT;
Questéo 10 - Sec¢édo de corte no desenho técnico;
Questéo 11 - Visualizacdo espacial, adaptado do TVZ;
Questdo 12 - Confianca do aluno.
e Questionario 3
Apresenta seis questbes abertas e fechadas (ver Apéndice C), com abordagem
qualitativa e visou avaliar a sequéncia didatica.
e Questionario 4
Apresenta duas questdes fechadas (ver Apéndice D), visou uma andlise quantitativa dos
conceitos da EPT.
e Observacéao
Anotacdes e andlise de fatos que demonstraram significados relevantes a pesquisa

durante aplicacdo da sequéncia didatica.
3.2 - Procedimento

A pesquisa foi realizada com os alunos do curso EMI de Mecatrénica no Campus Avaré
do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo (IFSP). Avaré é uma
estancia turistica localizada no sudoeste do Estado de S&o Paulo, possui aproximadamente

90.000 habitantes e uma economia concentrada na agricultura, pecuéria, servi¢os e no turismo
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explorado as margens da represa de Jurumirim no rio Paranapanema. O Campus Avaré do
IFSP iniciou suas atividades no 1° semestre de 2011 e hoje conta com um quadro de 73
docentes efetivos e 44 técnicos-administrativos que trabalham em Ensino, Pesquisa e
Extensdo. Atende aproximadamente 2500 alunos, muitos de cidades proximas, matriculados
em cursos Técnicos Integrados ao Ensino Médio, Técnicos Concomitantes/Subsequente ao
Ensino Médio, PROEJA-FIC, FIC e Superiores Tecnoldgicos, Licenciaturas e Bacharelado.

A temética do desenho técnico mecéanico faz parte da estrutura curricular da formacéo
profissionalizante do curso EMI de Mecatronica do IFSP - Campus Avaré. Esta tematica é
abordada no 1° ano do curso na disciplina de Desenho Técnico Mecénico e Metrologia
(DTM), onde sdo tratados os conceitos sobre as representacdes graficas e analise dimensional,
e no 2° ano na disciplina de Desenho Assistido por Computador (DAC), que procura capacitar
o aluno a desenvolver desenhos e projetos em plataforma eletrénica por meio de software
especifico. As ementas das disciplinas podem ser acessadas no anexo B.

Nossa pesquisa foi realizada em 2019 com a sala do 2° ano na disciplina DAC, que é
ministrada no Laboratério de Informatica (LAB) cujos computadores possuem a licenca do
software do AutoCAD. A disciplina possui duas aulas semanais de 50 minutos cada,
totalizando uma carga horaria de 67 horas anuais. No inicio do periodo letivo, a sala foi
dividida entre turmas “A” (20 alunos) e “B” (21 alunos), contando cada uma com um
professor responsavel durante o ano letivo. Isso é feito pelo fato dos LABs acomodarem,
aproximadamente, 20 alunos.

Em cada semestre, as turmas “A” e “B” se alternam de forma que, ao final do ano,
todos os alunos aprendam dois softwares CAD: SolidWorks e AutoCAD, ambos amplamente
utilizados e reconhecidos no meio profissional. A turma “A” foi o foco principal de nossa
pesquisa, pois participou da aplicacdo da sequéncia didatica. As alternancias entre o0s

semestres e a aplicacdo da sequéncia didatica estdo representadas na Figura 11.

Figura 11 - As turmas e os softwares CAD ensinados em cada semestre. Fonte: Autor

1° semestre 20 semestre

Turma “A” SolidWorks \ /
\ Sequéncia didatica

Turma “B” AutoCAD / Turma “A” AutoCAD

Turma “B” SolidWorks
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Todos os alunos matriculados na disciplina DAC em 2019 aceitaram participar da
pesquisa, que foi submetida e aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP), pois
atendeu os parametros legais pertinentes (ver Anexo - A).

A pesquisa teve inicio no final do 1° semestre (junho de 2019) com a aplicacdo do
Questionario 1 para a turma “B”, que havia finalizado o curso do AutoCAD. Os dados gerados
com este questionario colaboraram com geracéo de dados que contribuiram para a elaboracéo
do Produto Educacional.

No 2° semestre, a turma “A”, foco principal nesta pesquisa, iniciou as aulas de
AutoCAD e participou da pesquisa em 2 momentos:

e 1° momento

Ocorreu no final de julho, quando os alunos responderam ao Questionario 2. Os
resultados obtidos permitiram fazer uma avaliacdo inicial da turma e que, também
contribuiram na elaboragédo do Produto Educacional.

e 2° momento

Realizado em outubro, quando os alunos j& haviam aprendido a usar os comandos do
software AutoCAD no ambiente (2D) e iriam comecar a desenhar as projecdes ortogonais.
Neste momento, a sequéncia didatica foi aplicada, se encerrando na aula 3 que em seu final
foram aplicados os Questionarios 1 e 3, o primeiro visou gerar dados para uma avaliacdo dos
resultados e o segundo avaliar o Produto Educacional.

Ja o Questionario 4, que apresentou apenas as duas primeiras perguntas do Questionario
3, foi aplicado somente a turma “B” no final do 2° semestre (novembro), visou gerar dados
para uma comparacao de conceitos da EPT entre as turmas. Assim, terminou aqui a coleta dos

dados para esta pesquisa. Os procedimentos descritos estdo esquematizados na Figura 12.
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Figura 12 - Processo da coleta de dados na pesquisa realizada em 2019. Fonte: Autor.
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3.3 - Roteiro da sequéncia didatica

Nossa sequéncia didatica é composta por trés aulas e pode ser acessada no Apéndice E.
Ela constituiu, essencialmente, na construcdo de objetos reais com a massa de modelar a partir
de formas geométricas basicas e desenhos na vista isométrica, assim como permitiu, também,
criar livremente formas para assim, desenhar suas vistas ortogonais no AutoCAD. Por fim,
realizou-se uma roda de conversa problematizando as atividades desenvolvidas pelos alunos

no decorrer da sequéncia didatica. A Figura 13 apresenta o roteiro simplificado da sequéncia

didatica.



Figura 13 - Roteiro simplificado da sequéncia didatica. Fonte: Autor.
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3.4 - Aplicacéo da sequéncia didatica
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Esta sequéncia didatica foi aplicada no LAB do IFSP - Campus Avaré pelo pesquisador

com a permissdo do professor da turma. Contou com 0s seguintes materiais: massa de

modelar atdxica de 1509 fornecida pelo pesquisador para cada aluno, estilete, caneta e régua,

que sdo materiais de uso cotidiano dos alunos. Os objetos modelados com a massa de modelar

ndo precisavam estar com as medidas corretas, mas deviam, na medida do possivel, manter as

suas proporcionalidades. Durante as aulas 1 e 2 as modelagens realizadas pelos alunos foram

fotografadas para o uso na aula 3.

Os alunos participaram de atividades manuais e visuais com o objetivo de ampliar a

capacidade criativa, artistica, critica e de trabalhar em equipe a0 mesmo tempo em que
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auxiliaram na interpretagéo e no desenho das vistas ortogonais. Embora os alunos soubessem
usar as cotas, a escala e a linhas de centro, neste momento ndo os analisamos, pois o foco

foram as vistas ortogonais.
Aula 1 (09/10/2019)

Dos vinte alunos da turma estavam presentes dezessete. A aula iniciou-se com uma
breve fala sobre o desenho técnico e o mundo do trabalho e, em seguida, foram distribuidas
aos alunos as massas de modelar. O pesquisador desenhou na lousa trés solidos geométricos:
paralelepipedo, cilindro oco e um cone. Foi pedido aos alunos que modelassem
individualmente e isoladamente essas formas geométricas com a massa de modelar e que
interagissem com o0s objetos modelados de modo a observarem todos os seus detalhes,
inclusive com a realizagdo do corte por meio do estilete. Neste momento houve uma discusséo
das normas do desenho técnico mecanico para as vistas ortogonais. A Figura 14 apresenta

algumas modelagens dos alunos.

Figura 14 - Solidos geométricos modelados pelos alunos: (a) paralelepipedo; (b) cilindro oco e (c) cone.
Fonte: Autor.

A
(@) (b) (c)

Apos a discussdo, foi fornecido individualmente aos alunos um desenho isométrico
como peca A (Figura 15 - a) e solicitado para que eles modelassem aquele objeto com a massa
de modelar (Figura 15 - b). Apds terminarem a modelagem, foi pedido aos alunos que
observassem o objeto modelado: forma, detalhes, linhas visiveis e nao visiveis e imaginassem
suas vistas ortogonais, assim como realizar o corte por meio do estilete. Apos a resolucdo das
davidas, os alunos, agora, com o apoio do desenho isométrico fornecido e, também, sua

modelagem com a massa de modelar desenharam as vistas ortogonais no AutoCAD com a

condigdo que usassem em uma das vistas das projegdes ortogonais o corte. Ao final, foi
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disponibilizada a resposta da atividade (Figura 15 - ¢) e resolvido as duvidas dos alunos tanto
das vistas ortogonais com o uso do software.

Figura 15 - (a) Desenho isométrico, (b) alguns objetos modelados pelos alunos e (c) a resolugdo. Fonte: Autor.

Rewlucio

Pega (A) ioméarica

Para a atividade seguinte, foi pedido aos alunos para que modelassem, também
individualmente, um objeto livremente usando a propria imagina¢do. ApOs terminarem a
modelagem, foi solicitado que eles observassem o objeto modelado: forma, detalhes, arestas
visiveis e ndo visiveis e imaginassem suas vistas ortogonais, assim como realizar o corte por
meio do estilete. Em seguida, eles desenharam as vistas ortogonais no AutoCAD com a
condigdo de que uma vista seja realizada com o corte. Durante o desenho no AutoCAD, o
pesquisador participou com a resolucdo das davidas e as corre¢Bes necessarias. Depois de
terminado o desenho, o pesquisador salvou em um pen drive todos os desenhos para serem

apresentados na aula 3. A Figura 16 apresenta alguns objetos modelados e desenhados pelos
alunos.
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Figura 16 - Alguns objetos modelados pelos alunos (foto) e seu desenho no AutoCAD (lado direito da foto).
Fonte: Autor.

Aula 2 (23/10/2019)

Dos vinte alunos da turma estavam presentes dezesseis. Inicialmente a aula seguiu uma
sequéncia parecida com a Aula 1, ou seja, iniciou-se com uma breve fala, mas que agora,
sobre os beneficios do estudo do desenho técnico e, em seguida, foram distribuidas as massas
de modelar aos alunos. Novamente o pesquisador desenhou na lousa trés s6lidos geométricos:
uma esfera, um cubo com furo e um prisma triangular. Foi pedido aos alunos que modelassem
individualmente e isoladamente essas formas geométricas com a massa de modelar e que
interagissem com os objetos modelados de modo a observarem todos os seus detalhes,
inclusive com a realizacdo do corte por meio do estilete. Neste momento houve uma discussdo
das normas do desenho técnico mecanico para as vistas ortogonais. A Figura 17 apresenta

algumas modelagens dos alunos.
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Figura 17 - So6lidos geométricos modelados pelos alunos: (a) esfera; (b) cubo com furo e (c) prisma triangular.
Fonte: Autor. ‘

(@)

Em seguida, foi fornecido individualmente aos alunos um desenho isométrico como peca

(b)

B (Figura 18 - a) e pedido para que eles modelassem aquele objeto com a massa de modelar

(Figura 18- b). Apos terminarem a modelagem, foi solicitado que observassem o objeto

modelado: forma, detalhes, arestas visiveis e ndo visiveis e imaginassem suas vistas

ortogonais, assim como realizar o corte por meio do estilete. Apds a resolucdo das dividas o0s

alunos, agora, com o apoio do desenho isométrico fornecido e, também, sua modelagem com

a massa de modelar desenharam as vistas ortogonais no AutoCAD com a condicdo de que uma

vista seja realizada com o corte. Ao final, foi disponibilizada a resposta da atividade (Figura

18 - ¢) e resolvido as davidas dos alunos tanto das vistas ortogonais com do uso do software.

Figura 18 - (a) Desenho isométrico, (b) alguns objetos modelados pelos alunos e (¢) a resolucdo. Fonte: Autor.
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Para a proxima atividade, a turma foi dividida em quatro grupos: 1, 2, 3 e 4, cada grupo
com quatro alunos. Cada grupo, com a interagdo de todos, criou e modelou um objeto
livremente usando a imaginacao, observaram os detalhes e construiram mentalmente as suas
vistas ortogonais. Em seguida, os objetos foram trocados aleatoriamente entre 0s grupos.
Cada grupo desenhou no AutoCAD as vistas ortogonais do objeto que recebeu com a condigéo
de que uma vista seja realizada em corte. Depois de terminado o desenho, o pesquisador
salvou em um pen drive todos os desenhos para a apresentacao na aula 3.

As Figuras 19, 20, 21, 22 apresentam o0s objetos modelados e o desenho das vistas

ortogonais dos respectivos grupos.

Figura 19 - Objeto modelado pelo grupo 1 e o seu desenho no AutoCAD pelo grupo 2. Fonte: Autor.
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Figura 22 - Objeto modelado pelo grupo 4 e o seu desenho no AutoCAD pelo grupo 1. Fonte: Autor.
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Aula 3 (30/10/2019)

Contando com a maior participacdo dessa sequéncia didatica, a aula 3 contou com a
presenca de dezenove alunos. Esta Gltima aula se realizou como uma roda de conversa, mas
que, devido a pouca maleabilidade da instalacdo elétrica, ndo foi possivel a formacdo tipica
em circulo. No entanto, conseguimos abrir um corredor no meio da sala para uma maior
interacdo coordenador/aluno e aluno/aluno (Figura 23). O pesquisador foi o coordenador da
roda de conversa a qual consistiu na apresentacdo com um projetor das correcoes,
previamente trabalhadas, dos vinte desenhos técnicos realizados pelos alunos no AutoCAD e
as respectivas fotos dos objetos modelados com a massa de modelar (Figura 24). Os desenhos
e 0s objetos em massa de modelar foram apresentados de forma andnima, sejam

individualmente ou em grupo.

Figura 23 - Formacdo da roda de conversa. Fonte: Autor.
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Figura 24 - Dois exemplos da apresentacéo realizada pelo pesquisador: desenho individual (acima); desenho do
grupo 4 (abaixo); (a) desenho realizado pelo aluno ou grupo; (b) objeto criado pelo aluno ou grupo com a massa
de modelar e (c) desenho corrigido pelo pesquisador. Fonte: Autor.
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No final da aula 3, isto é, apds da roda de conversa, foram aplicados os Questionario 1 e
3, finalizando assim, a coleta de dados na turma “A”. Na semana seguinte, apds o término da
sequéncia didatica, o professor responsavel pela sala continuou a sequéncia do conteudo
programado da disciplina para finalizacdo do ano letivo.

Agora, relatamos nossas observagdes sobre a aplicagdo da sequéncia didatica.

Os alunos estavam animados com a oportunidade de fazerem parte da pesquisa. Eles
apresentaram no decorrer das atividades uma gradativa melhora na confianga em participar
das duvidas sobre as normas das vistas ortogonais e na habilidade para construgdo dos objetos
com a massa de modelar, principalmente na confeccdo dos furos (circular e quadrado). Na
distribuicdo das massas de modelar, alguns alunos queriam escolher as cores da massa, o0 que
foi resolvido prontamente, ja que havia massas em maior numero. Ja na aula 3, os alunos,
embora avisados sobre a atividade daquele dia, ainda queriam trabalhar com a “massinha”,
indicando aprego pelas atividades que envolveram a massa de modelar. Observamos que
alguns alunos brincaram com a massa modelar sem o foco na atividade, mas acabaram por
conclui-la.

Os alunos estavam aparentemente a vontade, o que colaborou com o compartilhamento
de vérias davidas e discussdes tais como: a melhor forma de fazer as vistas, arestas visiveis e

ndo visiveis, o corte etc., que contribuiram efetivamente para enriquecer a sequéncia didatica.
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Durante o desenvolvimento das atividades em grupo na aula 2, os alunos foram incentivados a
participarem da atividade, pois notamos que alguns participavam mais do que outros. Como
cada grupo trabalhou com um objeto diferente do que construiu, isto colaborou com um
momento de critica, autocritica e cooperacao, percebidas em frases como: “recebemos um
objeto com muito detalhes dificeis” ou “o nosso objeto era muito simples” que resultou em
uma reflexdo sobre a criatividade e niveis de dificuldades do desenho técnico, acarretando
uma menor quantidade de erros técnicos em seus desenhos no AutoCAD em relacdo a aula 1.
As discussdes forneceram aos alunos um ambiente de respeito, pois em nenhum momento
houve comentario negativos dos erros dos alunos na apresentacdo da aula 3. Em relagdo a
técnica utilizada pelos alunos para modelarem os objetos, alguns alunos usaram apenas as
maos, enquanto outros tiveram o auxilio além das maos, do estilete, caneta e da régua.
Quando encerrado nosso horario em todas as aulas, alguns alunos tiveram mais dez minutos

para concluirem as atividades e, assim, todos salvaram os desenhos com o pesquisador.
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CAPITULO 4

ANALISE DOS RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta os resultados colhidos na pesquisa por meio da observacao e dos
questionarios. Ao mesmo tempo em que sdo apresentados os resultados, ha uma discussao da
problematica envolvida a fim de responder a questdo de pesquisa.

Os dados foram analisados gquantitativamente por meio de graficos e qualitativamente
por meio de tabelas com as transcricdes das respostas abertas dos alunos. O Questionario 1 foi
aplicado em ambas as turmas. Cabe aqui ressaltar que a turma “A” (foco de nossa pesquisa)
respondeu 0 Questiondrio 1 trés semanas antes do final do curso com AutoCAD (2° semestre)
e acumulou o conhecimento adquirido no 1° semestre com outro software de desenho. Ja a
turma “B”, que fez o curso de AutoCAD no 1° semestre, respondeu no ultimo dia do curso,
apresentando mais conte(ldo do AutoCAD, porém sem o conhecimento em outro software de
desenho.

4.1 - Questionario 1

O Questionario 1 (Apéndice A) foi aplicado inicialmente na turma “B” para vinte
alunos em Junho de 2019 (final do primeiro semestre), e na turma “A” para dezenove alunos
em Outubro, depois da roda de conversa da aula 3 da sequéncia didatica. O questionario
apresentou cinco questdes de desenho técnico mecanico e uma questdo comportamental a qual
foi respondido individualmente pelos alunos presentes. Na questdo 1 o aluno desenhou as
vistas ortogonais no AutoCAD a partir de um desenho isométrico (Figura 25). Esta questéo foi
dividida em: corretas (desenhadas conforme norma), erradas (totalmente fora das normas) e
em parcialmente corretas (desenhadas com pequenos erros nas linhas das arestas visiveis e
ndo visiveis e ou representacdo do corte). Isto foi necessario devido a grande quantidade
percebidas desses erros. A Figura 26 mostra um aluno desenhando no AutoCAD a resolucao
da questédo 1.

A questdo 1, devido a sua importancia na pesquisa, uma vez que representou o foco
avaliativo de nossa sequéncia didatica, passou por um pré-teste realizado na turma do curso
Técnico em Mecanica na disciplina de Desenho Técnico Mecanico no mesmo Instituto como

forma de avaliar sua conformidade e aplicabilidade nesta pesquisa.
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Figura 25 - Questio 1 (Questionariol) aplicada nas turmas “A” e “B” a esquerda e, a direita, a possivel solucéo.

Fonte: Autor.
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Figura 26 - Aluno desenhando no AutoCAD sua resposta da questdo 1 (Questionério 1).
Fonte: Autor.

A Figura 27 apresenta alguns exemplos que representam, de modo geral, os desenhos

dos alunos na resolucdo da questdo 1. O Grafico 1 apresenta os resultados da questdo 1

aplicada em ambas as turmas e o Grafico 2 o resultado do detalhamento das respostas

“parcialmente correta” do Grafico 1.



Figura 27 - Alguns desenhos dos alunos na questdo 1 (Questionario 1) aplicado nas turmas “A” e “B”: (a)
correto; (b) parcialmente correto e (c) errado. Fonte: Autor.
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Gréfico 1 - Resultados da questdo 1 (Questionario 1) aplicado nas turmas “A” ¢ “B”.
Fonte: Autor.
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Gréfico 2 - Detalhamento das respostas “Parcialmente correta” do Grafico 1. Fonte: Autor.
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A questéo 2 (Figura 28) avaliou o aluno na sua capacidade de visualizacdo espacial. Os

resultados em ambas as turmas estao apresentados no Grafico 3.

Figura 28 - Questdo 2 (Questionario 1) aplicado nas turmas “A” e “B”, em destaque a solugdo.
Fonte: Autor.

2) Todas as faces do cubo tridimensional abaixo estio identificadas com um

nuimero. ao lado o mesmo cubo estd planificado. Circule a tinica alternativa,

um quadrado na sequéncia a direita, que substitui, coerentemente, na face

planificada a interrogacgdo.
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Grafico 3 - Resultados da questdo 2 (Questionario 1) aplicado nas turmas “A” e “B”.
Fonte: Autor.

53%

47%

®Turma"A"
@ Turma "B"

Correta Errada

A questdo 3 (Figura 29) avaliou o aluno na sua capacidade em perceber as arestas néo
visiveis (linha tracejada). A Figura 30 apresenta alguns exemplos que representam, de modo
geral, os desenhos dos alunos na resolucdo da questdo 3. O Grafico 4 apresenta os resultados

da questdo 3 aplicadas em ambas as turmas.
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Figura 29 - Questdo 3 (Questionario 1) aplicado nas turmas “A” e “B” & esquerda e, a direita, a solugdo. Fonte:
Autor.

3) Complete a vista frontal do Desenho Técnico abaixo usando  linha tragejada.

L
== S¥e

Figura 30 - Exemplos das representacdes realizadas pelos alunos na questdo 3 (Questionario 1) aplicado nas
turmas “A” e “B”: (a) correta e (b) errada. Fonte: Autor.

(@) (b)

Gréfico 4 - Resultados da questao 3 (Questionario 1) aplicado nas turmas “A” e “B”.
Fonte: Autor.
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A questéo 4 (Figura 31) avaliou o aluno na sua capacidade em representar uma vista em

corte (hachura). A Figuras 32 apresenta alguns exemplos que representam, de modo geral, 0s
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desenhos dos alunos na resolucdo da questdo 4. O Gréfico 5 apresenta os resultados da
questdo 4 aplicadas em ambas as turmas.

Figura 31 - Questéo 4 (Questionério 1) aplicado nas turmas “A” e “B”, & esquerda, e a solugdo a direita. Fonte:
Autor.
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Figura 32 - Exemplos das representacdes realizadas pelos alunos na questédo 4 (Questionario 1) aplicado nas
turmas “A” e “B”: (a) correta e (b) errada. Fonte: Autor.
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Gréfico 5 - Resultados da questéo 4 (Questionério 1) aplicado nas turmas “A” e “B”.
Fonte: Autor.
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A questdo 5 (Figura 33), também avaliou o aluno na capacidade de visualizacéo

espacial. O Gréfico 6 apresenta os resultados das questdes 5 aplicadas em ambas as turmas.
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Figura 33 - Questao 5 (Questionrio 1) aplicado nas turmas “A” e “B” com a solugdo. Fonte: Autor.
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Grafico 6 - Resultados da questdo 5 (Questionario 1) aplicado nas turmas “A” ¢ “B”.
Fonte: Autor.
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Por ultimo, na questdo 6, o aluno assinalou, dentro das alternativas disponibilizadas, sua
confianga em realizar o teste. Os resultados das turmas “A” e “B” serdo apresentados mais
adiante (Gréafico 16), pois abrangeu, também, o resultado do Questionario 3.

Ao analisar os resultados da questdo 1 (Figura 24), constatamos que 90% dos alunos da
turma “B” e 74% da turma “A” responderam de forma errada e parcialmente correta. A
alternativa parcialmente correta foi detalhado no Grafico 2, indicando que a metade dos
alunos em ambas as turma erraram apenas a representacdo em corte, uma regra normativa do
desenho técnico, sendo todos os erros exclusivamente na vista frontal.

J& com relagdo as questdes 2, 3, 4 e 5 (Figuras 28, 29, 31 e 33) respectivamente, notou-
se que ambas as turmas apresentaram um resultado muito préximos em relagéo a visualizacao

espacial (questdes 2 e 5) e a teoria do desenho técnico (questBes 3 e 4). Especificamente a
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questdo 3 nos mostrou que a maioria dos alunos ndo conseguiu representar as arestas nao
visiveis contida no desenho técnico, enquanto que a questdo 4 nos mostrou que a maioria dos
alunos ndo conseguiu representar um corte, apontando que ambas turmas, ainda, apresentam
dificuldades tanto para interpretar como representar os detalhes internos de objetos. Em
relacdo as respostas das questdes 2 e 5, sobre as habilidades espaciais, notamos que a questdo
2 que trata da planificagdo de um cubo, procedimento parecido com o rebatimento da vistas
ortogonais e sua dificuldade inerente, os acertos foram significativamente inferior se
comparado com a questdo 5, que também esta relacionados com as habilidades espaciais, a
rotacdo tridimensional.

Concluimos, assim, que existe um enorme potencial para melhorar o ensino de desenho
técnico mecanico, principalmente em relacéo a representacdo em corte.

Em suma, apesar de a priori parecer uma sensivel melhora nos acertos da questdo 1 da
turma “A” que participou da sequéncia didatica, a qual foi construida no quesito técnico
especificamente em desenhar um objeto isométrico do papel para 0 computador, ndo podemos
confirmar somente com esses dados a validade de nossa sequencia didatica, pois ndo é nosso
objetivo de pesquisa realizar essa comparacdo. Dentre varios fatores que podem levar a uma
diferenca nos resultados, podemos destacar:

- Apesar da turma “A” apresentar mais resposta corretas, ela também apresentou mais
respostas erradas.

- As turmas foram avaliadas em contextos e niveis diferentes de aprendizagem com o uso de
diferentes softwares de desenho técnico.

- As demais atividades pedagdgicas das turmas ndo foram acompanhadas, para saber se houve
alguma diferenca nas aulas ministradas, seja na participacdo dos alunos durante as aulas ou
em outras atividades académicas.

- O questionario 1 foi aplicado em semestre diferentes e ndo foi feito um levantamento para
investigar se outras disciplinas, seja do nucleo comum ou da parte técnica, influenciaram o
desempenho no teste.

Por outro lado, houve dados promissores que serdo abordados mais adiante e que

podem ser creditada pela participacdo na sequéncia didatica.
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4.2 - Questionario 2

No primeiro dia de aula de DAC no 2° semestre, o professor da sala aplicou o
Questionario 2 (Apéndice B) somente na turma “A” com a presenca de dezenove alunos.

Na questdo 1, o aluno assinalou, no maximo, trés alternativas dentro das
disponibilizadas, aquelas que correspondam as suas maiores dificuldades no desenho técnico.
Esta questdo nos mostrou as principais dificuldades apontadas pelos alunos, a qual
evidenciou, em sua maioria, dificuldade nos detalhes internos e corte (Grafico 7), coincidindo

com o resultado apurado do Questionario 1.

Gréfico 7 - Repostas da questdo 1 (Questionario 2) aplicado na turma “A” mostram as dificuldades apontadas
pelos alunos no desenho técnico. Fonte: Autor.

10% 5%

m Visualizar os detalhes internos do objeto
Compreender uma vista com corte
® |nterpretar as vistas ortogonais

Visualizar tridimensionalmente (3D) o objeto através das vistas ortogonais

m Visualizar tridimensionalmente (3D) o objeto através da perspectiva isométrica

Na questdo 2, o aluno assinalou e justificou dentro das duas alternativas disponibilizadas
“Sim” e “Nédo” se a aprendizagem do desenho técnico pode contribuir para os aspectos gerais
de sua vida cotidiana, O resultado mostrou que mais de 70% dos alunos assinalaram “Sim”.

A Tabela 1 apresenta as justificativas dos alunos na questdo 2 que, devido a
diversificacdo de suas interpretacbes, foram subdivididas em perfis semelhantes. As
justificativas que responderam “Sim” foram subdivididas em profissional, cotidiano e
conhecimento. J& as dos alunos que responderam “Nao” foram classificadas apenas em
profissional. A maioria dos alunos que respondeu “Sim” tiveram suas respostas relacionadas,
principalmente, com as subdivisdes: cotidiano e profissional (12 alunos). Os que responderam

“Nao” identificaram o uso do desenho técnico restrito a formacédo académica (4 alunos).
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Tabela 1 - Transcri¢fes da questao 2 (Questionario 2) aplicado na turma “A” mostram as justificativas dos
alunos se a aprendizagem do desenho técnico pode contribuir para os aspectos gerais de sua vida cotidiana.
Fonte: Autor.

Alunos N°
Respostas
o“Pretendo-me profissionalizar na area e seguir carreira como engenheiro ou algo
relacionado”.
*““Pois assim, posso ter mais chances no mercado de trabalho”.
e“‘Pode ajudar para melhor representacdo dos desenhos e ajudar quem partir para alguma
area que precise”. 5
e“Entender um plano, Entender para poder descrever uma peca para alguém no trabalho e
etc.”.
®““Se precisar desenhar cdmodos da minha futura casa, ou para pedir uma pega especifica
para meu carro ou maquina de trabalho”.

e““Porque pode dar outra perspectiva dos objetos”.

e“‘Para observar melhor os espacos de determinada coisa”.
*““Na parte de medidas cotidiana”.

e“‘Para a melhor compreensdo de coisas, como plantas de casa e de alguns projetos”. 7
e ““Pois ajudara nas interpretacdes dos objetos a minha volta”.

e“‘Porque ele contribui para as nocdes de espacos e diferentes visdes de um objeto”.

*“‘Pois 0 desenho técnico nos ajuda a desenhar melhor o objeto a qual forma utilizar nos
dando uma visdo ampla”.

Profissional

Sim

Cotidiano

e““Porque hoje em dia vivemos num mundo da tecnologia e isso podera contribuir para
gue possamos saber mais sobre a tecnologia”.

e“‘Para ajudar-nos a ter um olhar mais apurado a determinadas coisas, como projetar
objetos em 3D”.

Conhecimento

*“Pode até ser que contribua, porém, apds as aulas de desenho técnico mecanico no 1°
ano, ndo vi diferenca em minha vida cotidiana, apenas na area académica/profissional”.
*“Ndo tenho interesse de fazer uma faculdade que envolva isso, por mais que nunca va
usar, gosto da aula e acho interessante”. 4
*“Pois nio € algo que ajude em uma determinada faculdade”.

e“Pretendo fazer veterinaria, e acho que esta matéria ndo ird contribuir para esta
carreira”.

Nao
Profissional

Resposta em branco 1

Na questdo 3, o aluno opinou sobre a metodologia que usa a massa de modelar como
ferramenta para ensinar as vistas ortogonais no desenho técnico. A Tabela 2 transcreve as
opinides dos alunos as quais foram divididas em positiva e negativa. Observa-se que a
maioria dos alunos foi otimista em suas respostas (18 alunos) e apenas um aluno avaliou

negativamente.
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Tabela 2 - Transcri¢Oes da questdo 3 (Questiondrio 2) aplicado na turma “A” mostram as opinides dos alunos
para a metodologia que usa a massa de modelar como ferramenta para ensinar as vistas ortogonais no desenho
técnico. Fonte: Autor.

Alunos | N°
Respostas
o““Seria (til para a melhor visualizagdo e aprendizado”.
e“‘Seria bom, pois daria para visualizar em um modelo 3D que vocé desenhou”.
e“Seria uma boa metodologia, pois ajudaria no momento de comecar a ter o contato com
esta ferramenta”.
o“Diferente, ajuda a entender a matéria por ser mais pratica”.
e“Ajudaria a compreender melhor e também a memorizar”.
*“‘Seria bom, pois nos acaba tendo contato como as vistas ortogonais de uma pega, as vistas
sdo muito complicadas para desenhar”.
e“Acho uma metodologia interessante, iria ajudar a interpretacio dos alunos e a
visualizacdo das pe¢as”.
e“Acho uma forma legal, até mesmo para que possamos aprender mais”.
e““Seria incrivel, pois assim aprenderemos mais e deixaria a aula mais pratica”.
“Eu acho que ajudaria a entender melhor o conteldo, é uma boa e interessante 18
metodologia”.
e“Acho a metodologia interessante, pois faz com que o aluno visualize de forma mais
“leve” e divertida a regras das vistas”.
e“Seria uma boa metodologia, que a partir desta atividade trard nocdes de vistas e
tamanhos, melhorando a compreenséo do aluno”.

e“‘Buscando-se na simples observacio e na maior compreensdo da metodologia, posso
declarar que é uma 6tima alternativa de ensino”.

¢“E interessante, quanto mais pratico melhor, além da melhor visualizagdo”.

¢“‘E uma boa ideia, pode ajudar o aluno a compreender melhor a forma”.

*““Muito interessante e serd uma aula em que todos que participaram irdo se divertir fazendo
as formas e serd melhor para memorizar o aprendizado”.

O trabalho se tornaria mais facil, aumentando a compreenséo da estrutura do desenho”.
©““O uso das pegas fisicas iria auxiliar na aprendizagem da matéria”.

Positiva

o““N4o seria eficiente”. 1

Negativa

Resposta em branco 1

Na questdo 4, o aluno assinalou, no maximo, trés alternativas dentro das
disponibilizadas, aquelas que representam as caracteristicas que ele acha importante para o
professor no desenvolvimento de sua aula de desenho técnico mecanico no AutoCAD. O
resultado esta apresentado no Grafico 8 e nos corroborou no propésito de nossa pesquisa de
ensinar usando uma metodologia diferente da tradicional e mais participativa do professor
(41%), elevando estas caracteristicas ao mesmo patamar do dominio das normas técnicas e do
software (40%).
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Grafico 8 - Repostas da questdo 4 (Questionario 2) aplicado na turma “A” mostram as caracteristicas mais
importantes para o professor nas aulas de desenho técnico no AutoCAD. Fonte: Autor.
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Na questéo 5, o aluno assinalou dentro das alternativas disponibilizadas, o quanto que a
aprendizagem do desenho técnico se relaciona com a sociedade e cultura. O resultado esta
apresentado no Gréafico 9 e nos mostrou que a maioria dos alunos consegue relacionar o
desenho técnico com a sociedade e cultura, o que facilitou o desenvolvimento e a

compreensdo da EPT na aplicacdo da sequéncia didtica.

Grafico 9 - Repostas da questdo 5 (Questionario 2) aplicado na turma “A” mostram o quanto que a
aprendizagem do desenho técnico se relaciona com a sociedade e cultura. Fonte: Autor.
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A questdo 6 (Figura 34) avaliou o aluno na sua capacidade de desenhar as vistas
ortogonais a partir de uma desenho isométrico. O resultado esta apresentado no Grafico 10 e
nos mostrou que a maior parte dos erros (35%) foi nas posicOes das vistas ortogonais, isto &,

as vistas embora corretas, ndo estavam em suas posi¢cdes normais de rebatimento ortogonal,
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assim como contemplava concomitantemente erros na aresta nao visivel. Também foram
significativos 0s erros somente nas arestas ndo visiveis (20%). Esse resultado deixou clara a
falta de conhecimento das normas do desenho técnico. A Figura 35 apresenta algumas

representacOes dos alunos.

Figura 34 - Questdo 6 (Questionario 2) aplicado na turma “A”, a direita a uma possivel solugéo.
Fonte: Autor.

6) Desenhe as 3 vistas ortogonais da peca isométrica

abaixo (superior, frontal, lateral). H_ 1

Gréfico 10 - Repostas da questao 6 (Questionario 2) aplicado na turma “A” mostram a capacidade dos alunos
em desenhar as vistas ortogonais a partir de uma desenho isométrico. Fonte: Autor.
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Figura 35 - Exemplos das representacdes realizadas pelos alunos na questdo 6 (Questionario 2) aplicado na
turma “A”: (a) correta; (b) errada; (c) erro na aresta ndo visivel e (d) erro nas posi¢des das vistas ortogonais.
Fonte: Autor.

A questdo 7 (Figura 36), inversamente a questdo anterior, avaliou o aluno na sua
capacidade de desenhar uma vista isométrica a partir das projecdes ortogonais. O resultado

esta apresentado no Grafico 11 e nos mostrou que 35% dos alunos ndo conseguiram se

expressar graficamente. A Figura 37 apresenta alguns desenhos dos alunos.

Figura 36 - Questdo 7 (Questionario 2) aplicado na turma “A”, a direita a solugdo. Fonte: Autor.

7) Desenhe a perspectiva isométrica
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Gréfico 11 - Repostas da questdo 7 (Questionario 2) aplicado na turma “A” mostram a capacidade
dos alunos em desenhar uma vista isométrica a partir das vistas ortogonais. Fonte: Autor.

m Corretos

® Errados

Brancos




59

Figura 37 - Exemplos das representagdes realizadas pelos alunos na questao 7 (Questionario 2) aplicado na
turma “A”: (a) correta e (b) errada. Fonte: Autor.

@ (b)

A questdo 8 (Figura 38) avaliou o aluno na sua capacidade de representar o corte a

partir de um desenho em vista isométrica. O resultado esta apresentado no Gréafico 12 e nos

mostrou que 55% dos alunos ndo reconhecem uma representacao em corte.

Figura 38 - Questéo 8 (Questionério 2) aplicado na turma “A” com a solu¢do. Fonte: Autor.
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Gréfico 12 - Repostas da questdo 8 (Questionario 2) aplicado na turma “A” mostram a capacidade
dos alunos em representar o corte a partir de um desenho isométrico. Fonte: Autor.
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A questdo 9 (Figura 39) avaliou o aluno na sua habilidade de visualizag&o espacial em
relacdo a rotacéo de objetos tridimensionais. O resultado estd apresentado no Grafico 13 e nos

mostrou, em geral, que os alunos apresentaram uma boa visualizacao espacial neste quesito.

Figura 39 - Questdo 9 (Questionario 2) aplicado na turma “A” com a solugdo. Fonte: Autor.

9) Com relagio a pega destacada, marque com (X) qual representa essa mesma pega.

Al) B() () D (X)

Grafico 13 - Repostas da questdo 9 (Questionario 2) aplicado na turma “A” mostram a capacidade
de visualizacdo espacial dos alunos. Fonte: Autor.
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® Errados

Brancos

A questdo 10 (Figura 40) avaliou o aluno na sua capacidade de representar uma vista
em corte a partir de uma vista ortogonal. O resultado esta apresentado no Grafico 14 e nos
mostrou que a maioria dos alunos ndo conseguiu representar o corte em uma vista. A Figura

41 apresenta algumas representacdes dos alunos.
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Figura 40 - Questao 10 (Questionario 2) aplicado na turma “A”, a direita a solu¢do. Fonte: Autor.

10) Complete a vista frontal (em corte) no Desenho Técnico abaixo.
(use qualquer hachura)

CORTE A A

L
AV
M
ul
3

Grafico 14 - Repostas da questdo 10 (Questionario 2) aplicado na turma “A” mostram a capacidade dos
alunos em representar uma vista em corte a partir de uma vista ortogonal. Fonte: Autor.

m Corretos

® Errados

Brancos

Figura 41 - Exemplos das representacOes realizadas pelos alunos na questdo 10 (Questionario 2) aplicado na
turma “A”: (a) correta e (b) errada. Fonte: Autor.

(@) (b)

A questdo 11 (Figura 42) avaliou o aluno na sua habilidade de visualizacdo espacial
em relacdo a planificacdo de um cubo, conceito usando no rebatimento das vistas ortogonais.
O resultado estd apresentado no Grafico 15 e nos mostrou que os alunos, assim como nas

vistas ortogonais, apresentaram enorme dificuldade neste quesito.



62

Figura 42 - Questdo 11 (Questiondrio 2) aplicado na turma “A” com a solugéo. Fonte: Autor.

11) Todas as faces do cubo tridimensional abaixo estido identificadas com um
numero. ao lado o mesmo cubo esta planificado. Circule a tinica altermativa,
um quadrado na sequéncia a direita. que substitui. coerentemente. na face
planificada a interrogagio.

2

HER 5 |
1[2[3]4 ?
aailc

S

Gréfico 15 - Repostas da questéo 11 (Questionario 2) aplicado na turma “A” mostram a capacidade de
visualizacdo espacial dos alunos. Fonte: Autor.
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Finalizando na questdo 12, o aluno assinalou dentro das alternativas disponibilizadas,
como estava sua confianca em responder o Questionario 2. Agora, o Gréfico 16 apresenta as
trés questdes de confianca aplicadas: Questionario 1 (turmas “A” e “B”) e Questionario 2
(turma “A”).



63

Grafico 16 - Resultados das questdes sobre a confianga dos alunos das turmas “A” e “B” ao responderem 0s
Questionarios 1 e 2. Fonte: Autor.

61%

47%

Muito pouco Pouco Boa Muito boa Excelente

Turma "B" (Questionario 1 aplicado no final do 12 semestre)
M Turma "A" (Questionario 2 aplicado no inicio do 22 semestre)

M Turma "A" (Questionario 1 aplicado depois da sequéncia didatica)

Os resultados efetivmente interessantes neste grafico sdo em referéncia a turma “A”,
com aumento da autoconfianca estimulada na aplicacdo da sequéncia didatica dentro da
mesma turma; a pouca confianca, que estava em 47% desaparece, a boa confianga sobe de
32% para 61% e a excelente sobe de 5% para 17%. Ressaltamos, ainda, que no questionario 2
as perguntas apresentaram nivel de dificuldade menor que o Questionario 1 e os alunos da
turma “A” responderam o questionario 2 com a aprendizagem do desenho técnico mecanico
usando o software CAD (SolidWorks) no sementre anterior.

Em relagdo a turma “B” (questionario 1) apresentamos os dados apenas como um
retrato daquele momento, que por motivos de contextualizacdo de turmas, ja explicados na
anélise da questdo 1 do mesmo questionario, decidimos ndo realizar uma comparagdo com a
turma “A” por incorrer de falta daqueles paramentros de controle e que nao faz parte de nossa
inquitude.

De modo geral, percebemos que os alunos realizaram os Questionarios 1 e 2 com boa
confianga, porém, esta autoconfianga ndo refletiu em exatiddo em suas respostas, uma vez que

apresentaram, ainda, muitos erros em relacao as vistas ortogonais.

4.3 - Questionarios 3 e 4

O Questionario 3 (Apéndice C) foi aplicado na turma “A” em outubro. J& em
novembro, foi aplicado na turma “B” o Questionario 4 (Apéndice D). O Questionario 4 é

constituido apenas das duas questBes iniciais do Questionario 3 (questbes 1 e 2). Assim,
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resolvemos analisa-las juntas inicialmente, para depois prosseguir a sequéncia das questdes do
Questionario 3.

Nas questBes 1 dos Questionarios 3 e 4 aplicados nas turmas “A” e “B”, o aluno
assinalou dentro das alternativas disponibilizadas, qual a importancia que as habilidades
adquiridas com o estudo do desenho técnico terdo em sua vida profissional e, nas questdes 2,
terdo em sua vida pessoal. Os resultados comparativos das turmas estdo apresentados nos
Gréficos 17 e 18.

Gréfico 17 - Resultados das questdes 1 (Questionarios 3 e 4) aplicadas nas turmas “A” ¢ “B” mostram a
importancia das habilidades do desenho técnico terdo na vida profissional dos alunos. Fonte: Autor.

58%

32%

5% 50

| [

T T T 1

Nenhuma importancia Pouca importdncia  Importéncia parcial ~ Muita importancia

B Turma "A" (Questionario 3)

@ Turma "B" (Questionario 4)

Grafico 18 - Resultados das questdes 2 (Questionarios 3 e 4) aplicadas nas turmas “A” e “B” mostram a
importancia do desenho técnico na vida pessoal dos alunos. Fonte: Autor.
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® Turma "A" (Questionario 3)

B Turma "B" (Questionério 4)
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Analisando os Graficos 17 e 18 nota-se nas respostas que a maioria dos alunos
compreende a importancia das habilidades do desenho técnico em sua vida, tanto profissional
guanto pessoal. Concluimos, também, que a turma “A” associou a importancia do desenho
técnico em sua vida profissional e em sua vida pessoal mais do que a turma “B”, isto €, em
qualquer profisséo que o aluno escolha para atuar no futuro, as habilidades desenvolvidas no
desenho técnico serdo importantes para seu crescimento profissional ou mesmo em sua vida
cotidiana. Um destaque esta na importancia do desenho técnico em sua vida pessoal; nenhum
aluno da Turma “A” respondeu “nenhuma importancia”, enquanto a Turma “B”, 17%
assinalaram essa opcdo. Este resultado demostra a relevancia de nossa sequéncia didatica,
pois despertou uma ampliacdo da visdo de cidaddo atuante, que pode usar todo seu
conhecimento em todos os aspectos da vida, independente da profisséo que se formarem.

Finalizado o Questionario 4, continuamos com a sequéncia do Questionario 3 aplicado
na turma “A”, onde na questdo 3 o aluno comentou a facilidade e/ou dificuldade que
encontrou na manipulacdo da massa de modelar. A Tabela 3 transcreve as opinides dos alunos
que, devido a diversificacdo de interpretacdes, foram subdivididas em perfis semelhantes:
“facilidades” (modelagem e percepcdo visual) e “dificuldades” (modelagem e corte). Os
alunos que relataram “facilidade” apontaram, quase que igualmente distribuidos, a melhor
percepcdo visual dos objetos e a modelagem com a massa de modelar (11 respostas). J& a
maioria dos alunos que relatou “dificuldade” apontou na modelagem com a massa de modelar

(9 respostas) e dificuldades nas representacfes do corte (2 respostas).
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Tabela 3 - Transcri¢Oes da questdo 3 (Questiondrio 3) aplicado na turma “A” mostram os comentérios dos
alunos sobre as facilidade e/ou dificuldades que encontraram na manipulacdo da massa de modelar. Fonte:
Autor.

Respostas dos alunos N°
Respostas
®““Visualizar todos os lados das pecas de forma tridimensional e reproduzir facilita a
visualizacéo”.
®““Saber elaborar e imaginar a forma da futura forma”.
®““De ver as trés vistas”.
®“‘Para enxergar o desenho em todas as dimensdes”.
®““Na compreensio das visdes da peca”.
®“Melhorou as visdes (frontal, lateral, superior)”.

Percepcéo visual

Facilidades

®““Pelo fato de conseguir fazer o que quiser”.

®“Eu ndo vi nenhuma dificuldade, é bem mais facil manusear a massinha, e ainda é bem
melhor para o aprendizado”.

®“E modelar a massa para chegar & peca desejavel”.

®““Bom manuseamento e facil”.

®“Nenhuma dificuldade, muita facilidade”.

Modelagem

®“‘Fazer os formatos, principalmente quando eram retos”.

®““‘Deixa-la proporcional e tornar as arestas retas”.

®‘“‘Foi 0 momento de deixar reto, ou certamente como uma circunferéncia, o resto foi
facil”.

®“‘Pelo fato de deixar perfeito”.

®““Modelagem de algo mais complicado”. 9
®“No comeco foi um pouco dificil a modelagem, mas depois me adaptei, e acho que
facilitou a visualizacdo da peca e das 3 vistas™.

®““A exatiddo nas medidas”.

®““Na modelagem da peca”.

®‘““‘Com a massa de modelar era mais facil visualizar o desenho, porém era dificil de
manipular”.

Modelagem

Dificuldades

®““Representar os cortes”.
®“‘Foi quando precisei cortar a massa de modelar com desenho esbogado nela”.

Corte

Resposta em branco 1

Na questdo 4, o aluno assinalou dentro das alternativas disponibilizadas, como a
sequéncia didatica contribuiu para desenvolver sua capacidade de visualizacdo tridimensional,
tanto para desenhar as vistas ortogonais como interpreta-las. O resultado (Grafico 19)
demonstrou que houve unanimidade de que a sequéncia didatica contribuiu com sua proposta
de ensino-aprendizagem. A imensa maioria dos alunos assinalou que “contribuiu muito” para
o desenvolvimento da capacidade de visualizacdo tridimensional para desenhar as vistas
ortogonais e de interpreta-las e apenas um aluno assinalou que “contribuiu parcialmente”. A

Tabela 4 transcreve as justificativas dos alunos em suas respostas, que foram divididas em
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contribuiu muito e contribuiu parcialmente, todos relatando a eficiéncia da sequéncia

didatica.

Grafico 19 - Repostas da questéo 4 (Questionario 3) aplicado na turma “A” mostram como a sequéncia didatica
contribuiu para desenvolver capacidade de visualizacdo tridimensional dos alunos. Fonte: Autor.
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Tabela 4 - Transcri¢Oes da questdo 4 (Questionério 3) aplicado na turma “A” mostram as justificativas de como
a sequéncia didatica contribuiu para desenvolver sua capacidade de visualizacédo tridimensional dos alunos.
Fonte: Autor.

Alunos | N°
Respostas
o“‘A visualizagdo tridimensional foi um treino”.
e““Aprendi a visualizar melhor os cortes e vistas”.
e““Ajudou, pois foi mais facil para visualizar o desenho”.
e““‘Pois com ela eu pude analisar com mais coeréncia o desenho”.
¢‘““Com a massinha conseguimos ter uma visdo 3D melhorada para os desenhos no
AutoCAD”.
o“‘Foi mais facil de ver as linhas tracejadas e as vistas”.
_S e““Foi muito eficaz”.
%U' o e““Melhora a nogéo e percepgéo das vistas ortogonais e isométricas”.
5 'S | e“Gostei muito, pois ter a “pega” em mdo é bem melhor para desenhar”.
.g E ¢“‘Pois ajudou-me a ter uma maior noc&o das vistas, da importancia da linha correta,
S 5 etc.”. 18
g_ 'E 0“C_2ontribuiu na hora de analisar as visGes frontais, laterais e superiores, ajudando
Q = muito”.
_g 8 e““Ajuda na compreensio de suas faces e como poderia desenha-los”.
@ *““A massa de modelar facilita a visualizacdo da peca e das vistas e 0 desenho no
£ software”.
S ¢““Melhorou minha visdo 3D”.
S e““Antes eu tinha duvida em como colocar as vistas das pecas no AutoCAD e até na
= folha, principalmente nos furos para desenhar na vista frontal, esquerda e superior,
< com a massa de modelar ajudou muito, principalmente na parte do furo da peca”.
3 e“‘Pois temos uma visdo mais ampla da peca”.
S e““Ajudou a ver os cortes, linhas invisiveis e entender melhor as visGes”.
< e““‘Contribuiu para entender melhor os conceitos passados”.
5 8
—_
2 g . .
== eConsigo enxergar desenhos com mais facilidade em 3D. 1
S o
©g

Na questdo 5, o aluno assinalou e justificou dentro das duas alternativas
disponibilizadas “Aspectos positivos” e “Aspectos negativos” da sequéncia didatica. A Tabela
5 transcreve as opinides dos alunos as quais 0 “Aspecto positivo”, devido ao maior numero de
comentarios e sua diversificacdo de interpretagdes, foi subdividido em perfis semelhantes:
facilidade, ludico e didatico. Nota-se que a maioria dos alunos que relatou “aspectos
positivos” mencionou o contexto didatico (11 respostas) e nos “Aspectos negativos” os alunos

mencionaram o pouco tempo da aula e a dificuldade na modelagem da massa de modelar.
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Tabela 5 - Transcri¢fes da questdo 5 (Questionario 3) aplicado na turma “A” mostram as justificativas dos
alunos sobre 0s aspectos positivos e 0s aspectos negativos da sequéncia didatica. Fonte: Autor.

Respostas dos alunos N°
Resultado
o | ®“Facil observagdo, facil manuseamento”.
'R | o“Facilidade de desenhar as trés vistas”.
g o“‘Facilita para ver todas as vistas”. 5
Q| o“Facilita a compreensdo”.
L | oa facilidade da modelagem, representacdo dos cortes e visGes”.
_8 e“Foi divertido, mexeu com nossa imaginagdo, conseguimos ter uma visdo 3D
:g melhorada. Por ser divertido, conseguimos aprender e memorizar melhor”. 2
-1 | ®““Foi muito legal e eficiente”.
. e“Uma didatica inovadora, que todo seu conceito abriu nova visdo do desenho
S técnico”.
=] o““Aprendizado, aplicagdo pratica, melhor visualizacdo através dos cortes nas
3 massinhas”.
o e“Melhora a percepcdo, nogdo e reforcar os conceitos basicos das diferentes
orientacBes de uma peca”.
< e““Ajudou muito na melhor visualizagéo”.
5 | e“Desenvolvemos mais habilidades”. 11
-g *““Tive um conhecimento mais aprofundado da matéria”.
o“‘A aprendizagem da matéria de desenho técnico e DAC”.
*““A aula foi mais dindmica e produtiva e consegui entender melhor”.
e“‘Observacéo das pecas, reproducdo, estimula a criatividade”.
o““Um melhor entendimento do desenho técnico e uma visdo mais agugada das vistas”.
o““‘Na parte da visdo das trés vistas, como desenhar os furos da pega para visdo frontal
e lateral esquerda, principalmente na parte de modelar a pe¢a na massa”.
8
5 e““Pouco tempo de aula”.
S o“‘Dificuldade ao modelar”. 2
2
Resposta em branco 1

Na questdo 6, o aluno sugeriu como melhorar a sequéncia didatica como ferramenta de
transformacéo tanto pessoal e profissional. A Tabela 6 transcreve as sugestfes dos alunos que,
devido a diversificacdo de interpretacdes, foram divididas em perfis semelhantes: aumentar a
dificuldade, aumentar o tempo, acrescentar outros acessorios e a didatica. Nota-se a
concentracdo das sugestdes na divisdo aumentar o tempo e aumentar a dificuldade (9 alunos).
Ja na divisdo didatica, em geral, apresentou uma satisfacdo com a sequéncia didatica (5

alunos).
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Tabela 6 - TranscrigOes da questdo 6 (Questionrio 3) aplicado na turma “A” mostram as sugestdes dos alunos
em como melhorar a sequéncia didatica como ferramenta de transformagéao tanto pessoal e profissional.
Fonte: Autor.

Alunos .
Respostas N

e““‘Aprofundar mais”.

e“‘Desenhos complexos, fazer com que os alunos prestem mais atencdo”.
o““Ter desenhos mais complexos”. 5
e““Desenhos mais dindmicos para aprimorar ainda mais as nogdes das vistas”.
e““Desenhos mais complexos”.

Aumentar
a
dificuldade

o““Trabalhar mais com sequéncias didaticas”.
o““Ter mais aulas que possamos evoluir”.
o““Ter mais aulas assim. Foi muito bom”.
o““Mais trabalhos didaticos”.

Aumentar o
tempo

e“Eu daria a sugestdo de adquirir mais forma de modelagem, ndo somente com a
massinha”. 2
e“‘Implementar linhas fisicas juntos com as massinhas”.

s

Acrescentar
outros
acessorios

o“‘Gostei do aprendizado e da sequéncia didatica”.
e“Acho que o método esta sendo muito bem realizado”.
o‘“)4 esta 6tima”.

e““Na pratica é muito mais facil treinar essa area”. 5

e““Quando comeca a aprender a desenhar as vistas tanto no AutoCAD e na folha de
sulfite e bom comecar a moldar a pega na massa de modelar e depois passar no
computador, acaba ajudando durante os desenhos”.

Resposta em branco 3

Didatica

Por fim, analisamos em conjunto as questdes 2, 3, (Questionario 2) aplicada antes da
sequéncia didatica e as questdes 3, 4, 5, 6 (Questionario 3) aplicados apds a sequéncia
didatica, uma vez que trouxeram resultados interessantes para nossa pesquisa.

Como observados na aplicacdo da sequéncia didatica, os alunos reafirmaram nosso
propdsito da opgdo do uso a massa de modelar para desenvolver a habilidade espacial para
aprender as vistas ortogonais no desenho técnico mecénico, visto que suas dificuldades foram
confirmadas nos Questionarios 1 e 2: vistas ortogonais, aresta visiveis, ndo visiveis e o corte.

Os alunos mencionaram varias vezes que 0 uso da “massinha” foi divertido e
interessante, além de expandir a imaginacéo e criatividade, que nos remete as caracteristicas
importantes para o desenvolvimento pessoal e profissional, refletido nos graficos 17 e 18. O
desenvolvimento das atividades despertou a motivagdo, um dos principios do cognitivismo, e
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que esta de acordo com o que foi observado. A sequéncia didatica proporcionou o respeito as
diversidades de pensamentos, as capacidades argumentativas, a sociabilidade e a critica,
resultado das atividades em grupos, que se diferenciou das individuais que trabalhou mais a
autonomia e autocritica, todos os temas amplamente contextualizados na EPT. Os alunos
indicaram o apreco pela sequéncia didatica tanto como forma de treinamento de habilidades
manuais como a aprendizagem do desenho técnico, o que rendeu varios elogios. Também
relataram uma gradativa melhora na habilidade manual no decorres das atividades, assim
como, alguns alunos se dedicaram, sem a necessidade de exigéncia, a perfeigédo e precisdo dos
objetos modelados com a massa de modelar. Ao fim, propuseram para a sequéncia didatica
atividades com uma maior complexidade e a sua ampliagéo.

O destaque que nos surpreendeu devido sua possivel viabilidade para aplicacdo em
nossa sequéncia didatica foram as duas sugestdes: efetuar linhas fisicas juntos com a
modelagem do objeto e comegar a desenhar a méo livre na folha de sulfite as vistas para
depois passar no computador. Essas sugestdes podem ser introduzidas a qualqguer momento na
sequéncia didatica, pois as linhas fisicas ajudariam os alunos com a dificuldade de observacao
das arestas visiveis e ndo visiveis e fazer um rascunho a mao livre no sulfite antes de efetivar
0 desenho no computador, além de mais uma habilidade manual e artistica a ser executada,
permitiria colocar uma etapa intermediéria (uma discussao) apos a construgdo do objeto com a

massa de modelar e antes de chegar ao computador.
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CAPITULO 5

CONCLUSAO

O desenvolvimento desta pesquisa despertou a importancia de se repensar 0 processo
de ensino-aprendizagem em desenho técnico mecénico como forma de contribuir com a
formacdo politécnica do estudante no EMI, aprimorando, principalmente, mas nao
exclusivamente, a habilidade para interpretar e desenhar as vistas ortogonais. Os dados
obtidos na pesquisa evidenciaram que a dificuldade maior dos alunos ndo se relaciona
exatamente na habilidade espacial, mas, indiretamente na sua capacidade de interpretar 0s
dados normatizados do desenho técnico que envolve habilidades cognitivas complexas, assim
como podem ser trabalhados concomitantemente aos conceitos da EPT.

Construimos uma sequéncia didatica que envolveu o ludico, a arte e a reflexdo. Além
disso, ela deveria explorar a autonomia, autoconfianca, autocritica, a critica e o trabalho em
equipe. Desta forma, rompemos com a metodologia tradicional da qual alunos e professores
estavam acostumados.

Durante a aplicacdo da sequéncia didatica, houve uma relacdo de respeito dos alunos
com o pesquisador e vice versa, 0 que colaborou com um ambiente descontraido e agradavel,
sem a pressdo de uma aula tradicional. Todos os alunos estavam motivados e se divertindo, ao
mesmo tempo em que aprendiam. Os alunos interagiram com a massa de modelar; agiram,
transformaram, criaram, recriaram, imaginaram, refletiram nos erros e acertos e no livre
pensar. Neste contexto, eles identificaram significado nas atividades, o que colaborou para
fixagdo das normas das vistas ortogonais no sistema cognitivo, real¢cando a teoria cognitivista
neste processo de ensino-aprendizagem em desenho técnico mecanico. Apesar das diversas
contribuicdes da sequéncia didatica para os alunos, eles continuaram encontrando dificuldades
nas representacdes das vistas ortogonais. Este fato possibilita futuras pesquisas neste contexto
para compreender as relagdes sistematicamente envolvidas.

A sequéncia didatica provocou uma reflexdo profunda nos alunos em relacdo ao
desenho técnico mecanico e sua importancia para a formacao politécnica, uma vez que, para a
maioria, foi a primeira vez que ouviram este termo. Os alunos ficaram satisfeitos com o
aprendizado, pois acarretou uma maior compreensao da importancia da educacao politécnica
para seu futuro e de toda a sociedade. Porém, a sequéncia didatica, de acordo com os alunos,
poderia ser maior e mais complexa, com o qual, também, concordamos, pois potencializaria

ainda mais os beneficios observados.
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Enfim, acreditamos que nossa sequéncia didatica cumpriu seu objetivo de uma pesquisa
em EPT e que respondeu a questdo de pesquisa ao integralizar uma disciplina de formacéo
profissionalizante regida por normas especificas com a formacdo politécnica regida pela
reflexdo do ser humano agindo em sociedade. Além disso, ela é viavel como uma ferramenta
metodoldgica e, naturalmente, pode e deve ser aprimorada, ampliada e adaptada para ser
aplicada ndo somente no EMI, mas em qualquer curso que tenha em sua grade curricular o

desenho técnico.
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ANEXO - A

Parecer consubstanciado

* INSTITUTO FEDERAL DE
Bas EDUCAGAO, CIENCIAE  “QRETR ™
e TECNOLOGIA DE SAO PAULO

'PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA
Titulo da Pesquisa: Desenho Técnico Mecanico no AutoCAD: Possibilidade da Utilizacao da Massa de
Modelar na Aprendizagem das Vistas Ortogonais no Ensino Médio Integrado.
Pesquisador: MARCELO SANTOS DAMIAO
Area Tematica:
Versao: 1
CAAE: 12097619.5.0000.5473
Instituicao Proponente: INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE SAO
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Nuamero do Parecer: 3310077

Apresentagao do Projeto:

E um projeto de mestrado. O projeto de pesquisa apresenta uma possibilidade de melhorar a aprendizagem
das vistas ortogonais do Desenho Técnico Mecénico realizado no AutoCAD, através da manipulacdo de
formas com massa de modelar, construindo pecas didaticas, pois, ha dificuldade dos alunos na
interpretacdo do Desenho Técnico e a habilidade espacial pouco desenvolvida. Os alunos dessa pesquisa
serao do curso Integrado ao Ensino Médio em Mecatrénica do IFSP, que participardao de uma sequéncia
didatica e serdo avaliados quanti-qualitativamente sobre a eficiéncia dessa sequéncia.

Objetivo da Pesquisa:

Segundo o autor é estudar a capacidade do aluno em aprender vistas ortogonais no Desenho Técnico
Mecanico utilizando massa de modelar.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Segundo o pesquisador, a pesquisa envolve riscos minimos, podendo acontecer o constrangimento
individual, que sera minimizado com o anonimato nos questionarios e o sigilo do pesquisador. Como
beneficio o autor aponta que a pesquisa contribuira para o aperfeicoamento do ensino do Desenho Técnico
Mecaénico.

Comentarios e Consideragées sobre a Pesquisa:

Pesquisa interessante, pretende fazer com que os alunos consigam ter visdo espacial de objetos

Enderego: Rua Pedro Vicente, 625

Bairro: Canindé CEP: 01.109-010
UF: SP Municipio: SAO PAULO
Telefone: (11)3775-4665 E-mail: cep_ifsp@ifsp edu.br
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Continuagao do Parecer: 3.310.077

desenhados pelo computador. As questdes dos questionarios nao apresentam problemas éticos.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
Nao apresenta problemas.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgdes:
Sem pendéncias.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informacoes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS DO _P | 17/04/2019 Aceito
do Projeto ROJETO 1321355.pdf 17:05:35
TCLE/ Termos de | TCLE. pdf 17/04/2019 |MARCELO SANTOS| Aceito
Assentimento / 16:59:16 |DAMIAO
Justificativa de
Auséncia _

Projeto Detalhado / |ProjetoMestradoPlataformaBrasil docx 09/04/2019 |MARCELO SANTOS| Aceito

Brochura 15:55:25 |DAMIAO

Investigador

Folha de Rosto Folhaderostol pdf 09/04/2019 |MARCELO SANTOS | Aceito
14:57:45 |DAMIAO

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:
Néo

SAO PAULO, 07 de Maio de 2019

Assinado por:

Camila Collpy Gonzalez Fernandez
(Coordenador(a))
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ANEXO - B
Ementas das disciplinas DTM e DAC

1- IDENTIFICACAO
Curso: TECNICO EM MECATRONICA INTEGRADO AO ENSINO MEDIO

Componente curricular: Desenho Técnico Mecanico e Metrologia

Ano/ Semestre: 1° ano Cédigo: DTM

Total de horas: 67

Total de aulas: 80

2 - EMENTA:

A disciplina aborda conceitos para que o aluno possa adquirir conhecimentos sobre representacdes
gréficas.

Permite também que possa compreender os conceitos relacionados a analise dimensional.

3 - OBJETIVOS:
Interpretar desenhos de projeto e representacdo gréafica.
Caracterizar e utilizar instrumentos de medidas.

4 - CONTEUDO PROGRAMATICO:

Representacdes gréaficas; conceito de desenho técnico, norma 1SO, linhas, geometria, cotagem,
perspectiva isométrica, projecdo ortogonal, no¢des sobre cortes, tolerancia dimensional, nogdes sobre
conjuntos, nogdes sobre representacdo esquematica de tubulacdo e nocdes sobre diagramas elétricos;
leitura de desenhos mecénicos; unificacdo de simbologia grafica, sistema de projeces, critérios de
cotagem, rugosidade, tolerancias; representacdo cotada de pecas simples e complexas; representacao de
desenho complexo de montagem.

Conceitos fundamentais e terminologia; sistema métrico: maltiplos e submultiplos; sistema inglés:
polegada fracionaria e polegada milesimal; conversdo de unidades; técnicas de utilizacdo de
instrumentos; instrumentos de verificagdo e controle; paquimetro quadrimensional; micrémetros: tipos e
uso; verificadores; calibradores; blocos padrées; reldgio comparador; goniémetros; mesa de seno;
projetor de perfil; conceitos fundamentais de rugosidade.

5- AVALIACAO:

A avaliacdo deve ser continua e paralela, aferindo todos os progressos que o aluno alcancou, como:
mudanga de atitudes, envolvimento e crescimento no processo de ensino e aprendizagem, avanco na
capacidade de expressdo oral e na habilidade de manipular materiais pedagégicos, descobrindo suas
caracteristicas e propriedades. Para isso, sugerem-se varios tipos de instrumentos de avaliagdo:
observacao e registro, provas, testes e trabalhos, entrevistas e conversas informais e autoavaliacao.

6- METODOLOGIA

Aulas tedricas e praticas. Aulas tedricas expositivas com estratégias diferenciadas, tais como seminarios,
debate, discussdo de textos técnicos e apresentacdo de videos. Aulas praticas no laboratério e visitas
técnicas a empresas.

7- BIBLIOGRAFIA BASICA:

FRENCH, Thomas E. Desenho Técnico. 6 ed. Sdo Paulo. Editora: Globo, 1999.

MANFE, Giovani, et al. Desenho Técnico Mecanico Vol. I, 11 e l11. S&o Paulo. Editora: Hemus, 2004.
BRASILIENSE, Mario Zanella. O Paquimetro sem Mistério. Sdo Paulo. Editora: Interciéncia, 2000.
PRIZENDT, Benjamin. Controlador de medidas 1992. Telecurso 2000. Metrologia 1996.

8-BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR:

MANFE, Giovani, et al. Desenho Técnico Mecanico. Vol. I, Il e I1l. S&o Paulo. Editora: Hemus, 2010
BALDAM, R. De Lima. Utilizando totalmente o AutoCAD 2000 — 2D, 3D e Avancado. Sdo Paulo.
Editora: Erica, 2002.

SOUZA A. De et al. Desenho técnico mecanico. Ed. UFSC, 2007. Instrumentos para Metrologia
Dimensional — Mitutoyo do Brasil 1990.
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1- IDENTIFICACAO
Curso: TECNICO EM MECATRONICA INTEGRADO AO ENSINO MEDIO

Componente curricular: Desenho Assistido por Computador

Ano/ Semestre: 2° ano Cddigo: DAC
Total de aulas: 80 Total de horas: 67
2 - EMENTA:

A disciplina capacita o aluno a desenvolver em plataforma eletrbnica, desenhos e projetos que
possibilitem o desenvolvimento do aluno.

O aluno devera ser capaz de criar novos projetos através dos conhecimentos adquiridos ao longo do ano
letivo através de software especifico.

3- OBJETIVOS:
Interpretar desenhos de projetos e representacdo gréafica.
Awvaliar os recursos de informatica e sua aplicacdo a desenhos e projetos.

4-CONTEUDO PROGRAMATICO:

e Sistemas de coordenadas absolutas, relativas retangulares e relativas polares.
e Apresentacdo da tela grafica do AutoCad.

e Criacdo, modificacdo, visualizacdo e propriedades de objetos.
e Camadas de trabalho (“layers™).

e Textos, hachuras e cotas.

e Manipulagdo de arquivos.

e Configuracdo de impressdo.

e Criagdo de Desenhos em 3D.

e Obtencdo das propriedades dos Sélidos.

e Desenho de Conjunto na plataforma CAD.

5- AVALIACAO:

A avaliacdo deve ser continua e paralela, aferindo todos os progressos que o aluno alcangou, como:
mudanca de atitudes, envolvimento e crescimento no processo de ensino e aprendizagem, avango na
capacidade de expressdo oral e na habilidade de manipular materiais pedagogicos, descobrindo suas
caracteristicas e propriedades. Para isso, sugerem-se Varios tipos de instrumentos de avaliacdo:
observagdo e registro, provas, testes e trabalhos, entrevistas e conversas informais e autoavaliagéo.

6 - METODOLOGIA

Aulas teoricas e praticas. Aulas tedricas expositivas com estratégias diferenciadas, tais como
seminérios, debate, discussdo de textos técnicos e apresentacdo de videos. Aulas praticas no laboratdrio
e visitas técnicas a empresas.

7- BIBLIOGRAFIA BASICA:

OLIVEIRA, Adriano de; COSTA, Lourenco; BALDAM, Roquemar. Autocad 2013 - utilizando
totalmente - Editora: Erica, 2013.

GARCIA, José. Autocad 2013 e Autocad Lt 2013 - Curso Completo - Editora: Lidel - Zamboni, 2013.
OLIVEIRA, Adriano. Autocad 2013 3D Avancado — Modelagem e Render com Mental Ray. Editora:
Erica, 2013.

8 - BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR:
LIMA, Claudia Campos N. A. De. Estudo Dirigido de Autocad 2013 - Editora: Erica, 2013.
KATORI, Rosa. Autocad 2013 — Modelamento em 3D e Recursos — S&do Paulo. Editora: SENAC. 2013.
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APENDICE - A
QUESTIONARIO 1

Vistas ortogonais no Desenho Técnico Mecénico (DAC — Mecatronica — IFSP - Avaré).

Vocé iréa participar de uma pequisa de Desenho Técnico Mecénico. E importante que
vocé faca as questdes com sinceridade e o mais completo possivel, se ndo souber, deixe
em branco.

1) Desenhe, no AutoCAD, a vista superior e a frontal do desenho isométrico abaixo
(desenho simétrico). Use uma vista em corte (qualquer hachura) e ndo é nescessario a
cotagem.

S \ | R 20

2) Todas as faces do cubo tridimensional abaixo estdo identificadas com um numero, ao
lado o mesmo cubo esta planificado. Circule a Unica alternativa, um quadrado na
sequéncia a direita, que substitui, coerentemente, na face planificada a interrogacéo.
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3) Complete a vista frontal do Desenho Técnico abaixo usando a linha tracejada.

=

4) Complete a vista frontal e lateral do Desenho Técnico, representando os cortes propostos
na vista superior (use qualquer hachura).

CORTE Af CORTE BB




5) Com relacdo a pega a esquerda, marque com (X) qual representa esta peca: A, B, C, D?

()B

6) Assinale a alternativa que representa sua confianga em realizar este teste.

( ) Muitopouca ( )Pouca ( )Boa ( ) Muitoboa () Excelente

OBRIGADO

84
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APENDICE - B
QUESTIONARIO 2

Vistas ortogonais no Desenho Técnico Mecanico (DAC — Mecatronica — IFSP - Avaré).

Vocé ird responder a um questionario de Desenho Técnico Mecanico. E importante que
vocé responda as perguntas com sinceridade e o mais completo possivel, se ndo souber
deixe em branco.

1) Em relacdo a projecdo ortogonal do Desenho Técnico Mecéanico, marque, no
MAXIMO, 3 alternativas que correspondam as suas maiores dificuldades?

) Visualizar tridimensionalmente (3D) o objeto através da perspectiva isométrica.

) Visualizar tridimensionalmente (3D) o objeto através das vistas ortogonais.

) Interpretar as vistas ortogonais.

) Visualizar os detalhes internos do objeto.

) Compreender uma vista com corte.

AN AN NN N

2) Vocé acha que a aprendizagem do Desenho Técnico pode contribuir para os aspectos
gerais de sua vida cotidiana? SIM ( ) NAO ( )
Por qué?

3) Na possibilidade do uso de massa de modelar (manipulando-a em diversas formas) como
ferramenta de ensino das vistas ortogonais no Desenho Técnico. Qual a sua opinido para
esta metodologia?

4) Quais caracteristicas vocé acha importante para o professor no desenvolvimento de sua
aula de Desenho Técnico no AutoCAD? Marque, no MAXIMO, 3 alternativas.

) Ter paciéncia

) Dominiar as normas do Desenho Técnico
) Dominiar o software AutoCAD

) Ser participativo

) Ser disciplinador

) Ensinar com diferentes metodologias

AN AN AN NN N

5) Em sua opinido, quanto que a aprendizagem do Desenho Técnico se relaciona com a
sociedade e cultura?

() Nada () Muito pouco () Pouco (' )Muito ( )Muitissimo
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6) Desenhe as 3 vistas ortogonais da peca isométrica abaixo (superior, frontal, lateral).

7) Desenhe a perspectiva isométrica das vistas ortogonais abaixo.

i

8) Margue com um (X) a vista que representa o corte da peca abaixo.

|
52 |
2 B 2 ././ ’/,
() Y|P () ¥
,/,' 1'//A A /%-‘
< 7 A 157
25525 1
| |
| |
l 1;/.'*;1/'/
() | A ¥
7 y
A e
12 AL

9) Com relagdo a peca destacada, marque com (X) qual representa essa mesma peca.

Al ) B( ) c() ()
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10) Complete a vista frontal (em corte) no Desenho Técnico abaixo. (use qualquer hachura)

CORTE A A

A he LA

11) Todas as faces do cubo tridimensional abaixo estdo identificadas com um numero, ao lado
0 mesmo cubo esta planificado. Circule a Unica alternativa, um quadrado na sequéncia a
direita, que substitui, coerentemente, na face planificada a interrogagéo.

-
? 5
1234 o

12) Assinale a alternativa que representa sua confianga em realizar este teste.

( ) Muitopouca ( )Pouca ( )Boa ( ) Muitoboa () Excelente

OBRIGADO
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APENDICE - C
QUESTIONARIO 3

1) Em sua opinido, que importancia as habilidades adquiridas com o estudo de desenho
técnico terdo em sua vida profissional?

() muita importancia () importancia parcial ( ) pouco importancia ( ) nenhuma importancia

2) Em sua opinido, que importancia as habilidades adquiridas com o estudo de desenho
técnico terdo em sua vida pessoal?

() muita importancia ( ) importancia parcial ( ) pouco importancia ( ) nenhuma importancia

3) Comente as dificuldades e/ou facilidades que vocé encontrou na manipulagéo da massa de
modelar?

4) Em que grau a aplicagdo dessa sequéncia didatica contribuiu para desenvolver sua
capacidade de visualizacdo tridimensional (3D), de desenhar as vistas ortogonais e de
interpreté-las.

() contribuiu muito ( ) contribuiu parcialmente ( ) ndo contribuiu ( ) n&o sei responder

Justifique sua resposta:

5) Em sua opinido, quais foram os aspectos positivos e 0s aspectos negativos dessa sequéncia
didatica?

Positivos

Negativos

6) Que sugestdes vocé daria para melhorar essa sequéncia didatica como ferramenta de
transformacéo tanto pessoal e profissional?

OBRIGADO
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APENDICE - D

QUESTIONARIO 4

1) Em sua opinido, que importancia as habilidades adquiridas com o estudo de desenho
técnico terdo em sua vida profissional?

() muita importancia ( ) importancia parcial ( ) pouco importancia ( ) nenhuma importancia

2) Em sua opinido, que importancia as habilidades adquiridas com o estudo de desenho
técnico terdo em sua vida pessoal?

() muita importancia ( ) importancia parcial () pouco importancia ( ) nenhuma importancia

OBRIGADO
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APENDICE - E “https://educapes.capes.gov.br/handle/capes/583175”

PRODUTO EDUCACIONAL - SEQUENCIA DIDATICA

Desenho Técnico Mecanico: Utilizacdo da Massa de
Modelar na Aprendizagem das Vistas Ortogonais Visando
a Formacdao Politécnica no Ensino Médio Integrado

Elaboragédo: Marcelo Santos Damiéo
Orientacdo: Olavo Henrique Menin
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de S&o Paulo - IFSP

Sertaozinho - 2020

Palavras-chave: ProfEPT; Formacao Omnilateral; Ensino Médio Integrado; Politecnia.
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Introducéo

O desenho é uma arte realizada pelo homem desde seus primdrdios como um processo
de trabalho e educacdo. Diante da relagdo cada vez mais estreita entre trabalho e educacéo,
hoje e quanto mais caminharmos para o futuro crescera a demanda por profissionais
capacitados, isto €, precisam estar aptos a trabalhar em equipe, ser criativos, inovadores e
dotados de varias habilidades cognitivas complexas, culturais e sociais.

Este Produto Educacional é constituido por uma sequéncia didatica desenvolvida como
uma alternativa metodologica ladica para as aulas de desenho técnico mecanico,
principalmente para o Ensino Médio Integrado, a fim de potencializar a aprendizagem das
vistas ortogonais, bem como colaborar para uma formacdo politécnica, isto é, a unido do
trabalho, ciéncia e cultura. O principal elemento desta sequéncia didatica, que difere da
metodologia tradicional, é a massa de modelar, um material de baixo custo, de fécil aquisicdo
e grande maleabilidade utilizado para construcdo de objetos reais. A massa de modelar usada
no ambiente educacional desenvolve uma relacdo interativa e manual entre aluno/objeto,
assim como varias habilidades, atitudes e competéncias técnicas. Amparada na teoria
cognitivista, onde a motivagéo e a efervescéncia cognitiva se desenvolvem amplamente, o uso
da massa de modelar facilita a visualizacdo espacial e o0s detalhes destes objetos,
influenciando positivamente o treinamento do cérebro nesta habilidade fundamental para uma

exata construcao e interpretacdo das vistas ortogonais no desenho técnico mecénico.

Sequéncia Didatica

A sequéncia didatica é composta por trés aulas de 100 minutos cada, baseia-se na
construcdo de objetos reais com a massa de modelar a partir de s6lidos geométricos basicos e
desenhos na vista isométrica, para assim, desenhar suas vistas ortogonais no AutoCAD. No
desenvolvimento da sequéncia didatica ha atividades que estimulam a imaginacéo,
criatividade, proatividade, habilidades manuais, etc. envolvendo a construcdo de objetos e
suas respectivas vistas ortogonais desenhadas no AutoCAD. Finaliza com uma roda de
conversa problematizando as atividades desenvolvidas pelos alunos no decorrer da sequéncia
didatica.

Sugere-se que o (a) professor (a) faca as modificacGes necessarias na sequéncia didatica
com o intuito de adequé-la a sua experiéncia, aos objetivos do curso, a carga horaria
disponivel, ao nivel técnico dos seus alunos e até mesmo usada no desenho técnico

tradicional.
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Deixar claro aos alunos a ndo necessidade da precisdo das medidas na modelagem dos
objetos e sim sua proporcionalidade. Alguns alunos podem ter dificuldades manuais para
modelar os objetos e que melhorara com o desenvolvimento das atividades. As medidas
fornecidas serdo necessarias apenas ao desenhar no AutoCAD sem a necessidade de cotar o
desenho por enquanto. No decorrer da sequéncia didatica podem ocorrer perca de foco em
alguns alunos promovido pela curiosidade e as possibilidades da manipulacdo com a massa de
modelar, desviando sua atengdo para manipulacdo de outros objetos diferentes das
programadas nas atividades. Caso ocorra este fato, enfatizar o objetivo das atividades.

Objetivo Geral: contribuir com a formacdo politécnica do estudante por meio da critica,
autocritica, autoconfianca, arte e na reflexdo das questdes técnicas, profissionais e para vida.
Duracdo diaria: 100 minutos.

Duragéo total: 5 horas.

Materiais: lousa e giz ou projetor, massa de modelar atéxica (150g); caneta; régua, estilete e
computador com o software AutoCAD.

Avaliacéo aulas 1 e 2: (informal) acompanhamento continuo da assimila¢do da aprendizagem
e compartilhamento de informagdes.

Avaliacdo aula 3: (formal) avaliacéo final.

AULA1
1) Comece a aula com uma breve fala sobre desenho técnico e trabalho:

1) Origem do desenho técnico;
2) Necessidade do desenho técnico;

3) Relacédo do desenho técnico com o trabalho.

2) Utilizando a lousa ou o projetor, mostre aos alunos as seguintes imagens de solidos

geométricos: cone, cilindro oco e paralelepipedo (Figura 1).

Figura 1

Paralelepipedo Cilindro oco Cone
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3) Peca aos alunos para construirem essas formas com a massa de modelar (Figura 2). Com a
ajuda do estilete faca um corte transversal nos objetos. Tire as eventuais davidas dos alunos

quanto a tridimensionalidade das formas e a sua representacdo ortogonal com e sem o corte.

%’

4) Apresente um desenho isométrico (sugestdo Figura 3) e deixe os alunos construirem o

Figura 2

objeto modelando a massa de modelar (Figura 4) usando para iSso uma caneta ou sua tampa
para fazer os furos e a régua para as superficies (ndo se preocupando com as medidas e sim
com a forma). Problematize com os alunos sobre as arestas visiveis, ndo visiveis e os detalhes

internos.

Figura 3 Figura 4

<\y\
<
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5) Peca aos alunos para desenharem as vistas ortogonais do objeto modelado no AutoCAD

(ndo é necessario cotar).

6) Apds terminarem, peca aos alunos para cortarem o objeto ao meio na secdo longitudinal
com o estilete (Figura 5) para, assim, observar o efeito do corte e refazer sua representagdo no

desenho coma a hachura.

Figura 5

7) Quando todos finalizarem, mostre a resolucdo (Figura 6), tire as davidas e auxilie 0s

alunos que nédo desenharam corretamente as vistas ortogonais.

Figura 6

CORTE & &

o - t

8) Peca para cada aluno construir livremente um objeto com a massa de modelar (Figura 7,
um exemplo de criacdo livre) e desenhar suas vistas ortogonais no AutoCAD. Grave esses
desenhos individualmente e fotografe os objetos modelados (anonimamente) para na aula 3

colaborarem com a discussao da roda de conversa.
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Figura 7

AULA?2
1) Comece a aula com uma breve fala sobre os beneficios do estudo do desenho técnico:

1- Estimular a imaginacao;
2- Habilidade de visualizacéo espacial,
3- Desenvolvimento de capacidades cognitivas complexas.

2) Utilizando a lousa ou o projetor, mostre aos alunos as seguintes imagens de solidos

geométricos: esfera, cubo com um furo e prisma de base triangular (Figura 8).

Figura 8

Esfera Cubo com um furo Prisma triangular

3) Peca para os alunos construirem essas formas com a massa de modelar (Figura 9). Com a
ajuda do estilete faca um corte transversal nos objetos. Tire as eventuais davidas dos alunos

quanto a tridimensionalidade das formas e a sua representacao ortogonal com e sem o corte.
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Figura 9

'y

4) Apresente um desenho isométrico (sugestdo Figura 10) e deixe os alunos construirem o

objeto modelando a massa de modelar (Figura 11) usando para isso uma caneta ou sua tampa
para fazer os furos e a régua para as superficies (ndo se preocupando com as medidas e sim
com a forma). Problematize com os alunos sobre as arestas visiveis, ndo visiveis e os detalhes
internos.

Figura 10 Figura 11

g\ o~
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&y

45

100

5) Peca aos alunos para desenharem as vistas ortogonais do objetos no AutoCAD (ndo é
necessario cotar).
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6) Apods terminarem, peca aos alunos para cortarem o objeto a0 meio na secdo longitudinal
com o estilete (Figura 12) para, assim, observar o efeito do corte e refazer sua representacédo

no desenho com a hachura.

Figura 12

7) Quando todos finalizarem, mostre a resolugdo (Figura 13), tire as davidas e auxilie 0s

alunos que ndo desenharam corretamente as vistas ortogonais.

Figura 13

CORTE A A

—

o L.

D

8) Na sequéncia, divida a sala em grupos com 3 ou 4 alunos e peca para 0S grupos pensarem

livremente na construcdo de um objeto e em seguida modela-la com a massa de modelar.

9) Depois de todos modelarem seus objetos, faca a troca dos objetos entre os grupos. Peca
para cada grupo desenhar as vistas ortogonais do objeto que receberam no AutoCAD, sendo
uma das vistas em corte. Grave esses desenhos por grupo e fotografe os objetos modelados
(anonimamente) para que, juntamente com o desenho individual, na aula 3 colaborarem com a

discussdo da roda de conversa.
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AULA 3

1) Inicie uma roda de conversa com uma apresentacdo por meio de um projetor onde serdo
discutidas as normas do desenho técnico com foco nos desenhos realizados no AutoCAD e 0s
objetos modelados pelos alunos (fotos) durante as aulas anteriores e previamente trabalhadas
de forma anénima (individualmente e em grupos). Nesta apresentacdo poderd seguir o
exemplo da Figura 14: (A) desenho realizado pelo aluno ou grupo; (B) Objeto criado pelo

aluno ou grupo com a massa de modelar; (C) desenho corrigido pelo professor.

Figura 14

2) Aplicacdo de uma avaliacdo final. Como sugestdo o desenho isométrico (Figura 15) e sua

possivel solugdo ao lado.

Figura 15

1) Desenhe no AutoCAD 2 vista superior & a frontal do desenho isométrico zbaixo CORTE AA

PN . o =1
(desenho simétrico). Necessaniamente use uma vista em corte B \7/7h |
. ¥ A

1
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