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RESUMO:

A disciplina de Desenho Técnico apresenta conteudos que demanda a
interpretacao visual de imagens, na qual € comum os alunos terem dificuldades
para compreender a transicdo de perspectivas ortogonais em vistas
bidimensionais e vice-versa. O objetivo desse trabalho é avaliar um objeto de
aprendizagem feito para auxiliar as aulas de desenho técnico, utilizando
recursos de computacao grafica. A analise dos resultados da aplicagdo desse
objeto de aprendizagem mostra um aumento dos alunos aprovados de 59%
para 72%, comparando duas turmas de calouros do curso Técnico em
Eletromecanica.

Palavras-chave: Objeto de aprendizagem. Desenho Técnico. Ensino.

ABSTRACT:

The discipline of technical drawing requires the visual interpretation of images,
in which is common that students have difficulty understanding the transition
from orthogonal perspectives on two-dimensional views and vice versa. The
aim of this study is to evaluate a learning object lessons designed to teach
technical drawing using computer graphics capabilities. The results of applying
this learning object shows an increase in students passed passing from 59% to
72%, comparing two groups of freshmen Electromechanical Technician course.

Keywords: Learning object. Technical Drawing. Education

1 Introducao

A aprendizagem na forma digital pode ser definida como elementos de
instrucdo baseada em ferramentas informatizadas, fundamentada no
paradigma orientado ao objeto das ciéncias da computacdo. Esses objetos
permitem criar componentes instrucionais que podem ser reutilizados varias
vezes em diferentes contextos, em ambientes de ensino s&o conhecidos como
objetos de aprendizagem (WILEY, 2003).

Um objeto de aprendizagem (OA) pode abranger um ou varios
conteudos de uma disciplina e sempre possuem 0 objetivo de auxiliar o
processo de aprendizagem, comumente encontrados no formato de multimidia

interativa.



O desenvolvimento de OAs especificos para disciplina de Desenho
Técnico esta sendo realizado por professores e alunos do Instituto Federal do
Parana no Campus de Telémaco Borba. O projeto conta com o apoio de bolsas
de Inclusdo Social, com alunos dos cursos Técnico em Eletromecanica e
Técnico em Programacao de Jogos Digitais.

Nesse projeto a producao de novos OAs é feita através de programas de
computacdo gréafica, como exemplo o software Blender'.

O Blender, também conhecido como Blender3d, é um sofware livre de
criagcdo de conteudo 3D, disponivel para os principais sistemas operacionais
sob a licenca da GNU General Public License, sendo utilizado para a
modelagem, animacao e criagdo de aplicacdes interativas em 3D.

O desenvolvimento dos OAs digitais desse projeto tem como objetivo
geral de amplificar a inteligéncia espacial dos alunos. Gardner (1987) descreve
gue esta inteligéncia é a capacidade de um educando perceber 0 mundo visual
e espacial de forma precisa. E a habilidade para imaginar objetos mentalmente
e, a partir das percepcgdes, estabelecer o equilibrio e composicdo, numa
representacao visual ou espacial (GARDNER, 1987). A inteligéncia espacial é a
mais exigida pela disciplina de Desenho Técnico.

Segundo Carroll (1993) esta inteligéncia espacial pode ser entendida
como a capacidade de interpretar as imagens visuais. Prieto e Velasco (2006)
cita que as Relagbes Espaciais e a Orientacdo Espacial representam uma
problematica significativa e ela € definida como a aptiddo para manipular
mentalmente figuras tridimensionais complexas. Esta inteligéncia espacial se
apresenta de diferentes formas: pela énfase nos aspectos de formacao,
armazenamento, memorizacao e transformacgao da imagem (LOHMAN, 1994).

Esta habilidade é requerida no processo de ensino da disciplina de
Desenho Técnico e deve propiciar o aluno imaginar a forma de pecas em
perspectivas sob varias orientagdes e recria-los ou altera-lo em uma folha de
papel, na forma bidimensional, imaginando como seriam as partes da peca que
estdo ocultas na perspectiva da peca. A figura 01 demonstra a aplicacéo
destas habilidades, através das normas técnicas de desenho.

" Blender 2.58. Disponivel em: <http://www.blender.org/>. Acessado em: 02 de julho de 2011.
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Figura 1: Designagéo e o posicionamento relativo das vistas

Fonte: Narayana, Kannaiah e Venkata 2006.

Na disciplina de Desenho Técnico o método de ensino mais adotado,
nas escolas e universidades, € através de aulas expositivas em quadro de giz
e/ou aulas praticas com apoio de pranchetas apropriadas (TRINDADE, 2002).

O problema é que o método de ensino convencional de desenho técnico
nem sempre atende os alunos com baixo nivel de aptiddao espacial (PRIETO e
VELASCO, 2006), sendo importante o professor identificar os alunos com
dificuldades de aprendizagem com o intuito de aplicar-lhes métodos didaticos
alternativos. Nesses casos é aconselhavel que o professor aplique pré-testes
para identificar quais alunos possuem dificuldades e buscar métodos de ensino
mais convenientes.

Esse trabalho relata uma experiéncia didatica da aplicacdo de um objeto
de aprendizagem para auxiliar a compreensdo de desenhos técnicos em
diferentes tipos de vistas,

O objetivo da pesquisa € de verificar se 0 uso de objetos digitais para
desenvolver a inteligéncia espacial e conceitos relacionados na disciplina de
Desenho Técnico interfere no rendimento quantitativo dos alunos reduzindo as
desisténcias e reprovagoes.

O OA produzido nesse trabalho foi aplicado nas primeiras aulas de
desenho técnico numa turma de 40 alunos do curso Técnico de
Eletromecanica. O OA consiste em um simulador tridimensional, onde é
possivel manipular e visualizar diversas pecas virtuais em diferentes vistas. Ao

final da disciplina os indices de aprovagao e reprovacao foram comparados



com a turma do ano anterior, que nao sofreram interferéncia com o uso desta

ferramenta didatica.

2 Metodologia

A unidade curricular de Desenho Técnico é ministrada para o0 curso
Técnico em Eletromecanica, periodo noturno, no campus de Telémaco Borba
do IFPR. Essa disciplina tem como objetivo de estudar e utilizar as normas
técnicas da ABNT para desenhar e representar pecas mecanicas a mao livre,
capacitando o educando a ler e interpretar desenhos mecanicos.

O desenvolvimento deste simulador vislumbra aprimorar o processo de
ensino-aprendizagem, visto que, a unidade de Desenho Técnico | apresenta de
um contedudo vasto e complexo, onde varios alunos apresentam certas
dificuldades para transcrever perspectivas ortogonais em vistas bidimensionais.
Com isso, as desisténcias e reprovagdes apresentam-se como um grande
problema para a instituicdo de ensino.

Através de uma pesquisa realizada no Sistema Integrado de Secretariais
Académicas (SISA), do Campus Telémaco Borba, foi realizado um
levantamento dos resultados da disciplina de Desenho técnico ministrada para
o curso de Eletromecénica no ano de 2010. Conforme se pode notar na Tabela
1, o numero de reprovacoes € bastante significativo.

Nesta tabela, observa-se que apenas 22 alunos conseguem aprovagao
na disciplina e representam o numero de alunos que ndo atingiram o conceito
minimo “C” e 0os que acabaram desistindo antes de acabar a carga-horaria da

mesma.

Tabela 1: Avaliacao Final dos Alunos do Curso Técnico de Eletromecanica em

2010
CONCEITO| ALUNOS |APROV/REPROV
A 4
B 5 59%
C 13
D 15 41%

Fonte: Adaptado do SISA, Campus Telémaco Borba



Nesse contexto, esta instituicdo de Ensino vem buscando, com o apoio
das ferramentas digitais, criar objetos para a melhoria das praticas
pedagdgicas. O desenvolvimento deste simulador de desenho é um exemplo
destas pesquisas, visando aumentar a interatividade na maneira de transmitir
0s conhecimentos.

Propbs-se, entdo, uma analise sobre este aplicativo, de forma a analisar
e quantificar se a ferramenta digital é eficiente para proporcionar aos alunos do
curso técnico em eletromecénica, um apoio para as dificuldades de
visualiza¢do dos alunos, caracteristica essencial a ser desenvolvida por eles.

Como este projeto esta em na sua fase inicial, estes resultados também
irdo apoiar o desenvolvimento e aperfeicoamento desta ferramenta, através da
identificacdo dos aspectos positivos e negativos deste sistema como
ferramenta pedagdgica.

1 Objeto de aprendizagem Digital de Desenho Técnico
1.1 Desenvolvimento

Apos a selecado dos alunos e das tecnologias para o desenvolvimento do
objeto de aprendizagem foi elaborado o cronograma das etapas sequentes do
projeto.

Com o intuito de motivar e integrar os alunos, as duas primeiras
atividades do cronograma foram direcionadas a aprendizagem dos conteudos
técnicos das normas de desenho e da funcionabilidade do software utilizado na
modelagem. Desta forma, os alunos poderao absorver conhecimentos de areas
distintas envolvidas no trabalho de desenho e informatica.

Os alunos do curso técnico em Eletromecéanica deverdo apoiar o
desenvolvimento do simulador, considerando as normas de desenho técnico.
Também, serdo responsaveis por verificar as dificuldades dos alunos que
cursam a disciplina, auxiliar no que for necessario, bem como, contribuir com o
aperfeicoamento da criacdo do simulador. Ja os alunos do curso técnico em
jogos digitais terdo como funcao principal disseminar os conhecimentos de
programacao de jogos digitais, para que em conjunto, ou seja, junto com o0s

alunos do curso técnico em eletromecanica possam desenvolver a



operacionalizacao do sistema. Para melhor compreensao, a tabela 2 apresenta
todas as etapas de desenvolvimento do objeto digital.

DESCRIQAO TEMPO OBJETIVOS
Revisao da Literatura sobre as 1°Més Dar ao aluno
Normas de Desenho Técnico conhecimentos basicos das

normas de Desenho
Técnico.

Aprendizado do Software 2°Més Desenvolvimento de
habilidades com o software
Blender

Modelagem das Pegas em 3D 3°Més Criar pecgas tridimensionais,
a partir de modelos que sao
aplicados na disciplina.

Criag&o da Estrutura do Simulador 4°Més Criagdo de uma estrutura
para o funcionamento do
Simulador e a interacao

com o usuario

Testes com Professor 5°Més Testes de funcionalidade,
para correcao de erros e
insercao de melhorias

Utilizag&o do Simulador com 6°Més Testes finais com os
alunos proprios alunos e realizar
possiveis alteracdes e

melhorias

Tabela 2 — Cronograma de desenvolvimento do Projeto

Na etapa de modelagem foram construidas todas as pecas. Esta etapa
permite que o aluno avalie as diferentes possibilidades de visualizagcao entre
os planos de projecdo da peca e descubra por si préprio, como seriam as

partes que estao ocultas na perspectiva da peca.



Apoés a finalizagdo da modelagem das pecgas, foram criadas as telas de
navegacao do simulador. A tela inicial apresenta todas as pecas e, ao realizar
uma selecao é possivel rotacionar e obter suas vistas ortogonais. Também, foi
criada uma tela dos botdes de controle para orientar o uso dos botées das
setas do teclado e realizar a animagdo da peca, conforme demonstrado na

Figura 2 e 3.

SIMULADOR DE DESENHO TECNICO 3D

CLIQUE NAS PECAS ABAIXO PARA OBTER VISTAS ORTOGONAIS

NP == 8 QP

S P L W R e

- a \nd CONTROLES

Desenvobvido por Bonsldo Obasks da Crur, pars © curse de sbetromecinica.
Instinn tederal do Parand (IF PR)

Figura 2: Tela inicial do Simulador

UTILIZE COMANDO A BAIXO DO TECLADD PARA
MOVIMENTAR A PECA E CBTER AS VISTAS ORTOGONAIS;
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Figura 3: Tela de orientagédo dos botdes de controle

1.2 Utilizacao

Com o intuito de testar e verificar a eficiéncia do software, o professor da
disciplina aplicou o simulador de desenho em grupos de alunos durante as
aulas, e posteriormente disponibilizou uma cépia para que oS mesmos
pudessem utilizd-lo em horarios de estudo extra classes. Ao oportunizar este
contato diferenciado foi possivel verificar a interacdo entre os alunos, o que
resultou na troca de experiéncias. Apos a experiéncia coletiva de uso, o
simulador foi ser testado individualmente, neste momento os alunos puderam
explorar a visualizacao tridimensional das pecas, conforme o seu nivel de
aptidao espacial.

A utilizagado do simulador é simples e intuitiva, o aluno inicia seu trabalho
clicando em qualquer uma das pecas expostas na tela inicial. Ao escolher uma
delas, ele sera direcionado a uma nova tela, onde sera visualizada a peca
escolhida. Com a utilizagdo do teclado é possivel rotacionar livremente a pega.
Este recurso possibilita que o observador veja a peca em varias dimensdes,
gerando as vistas através de uma sequéncia de animagdo, como se pode

observar na Figura 4 e 5.
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Figura 4: Peca sendo rotacionada



Figura 5: Vistas obtidas pelo simulador da peca selecionada

O aluno pode escolher a ordem na qual prefere iniciar a visualizagéo e
aprendizado, pois para cada peca do sistema foram atribuidos varios niveis de
dificuldade. Desta forma, o simulador € acessivel a todos os alunos,
independente de seu nivel de conhecimento.

1.3 Avaliacao

A aplicagédo desta ferramenta possibilita ao aluno visualizar objetos
virtuais, proporcionando a sensac¢ao de que ele estd manipulando pecas reais,
podendo ainda estabelecer uma sequéncia de operacao conforme sua prépria
vontade. Assim, o aluno pode contextualizar os conceitos tedricos da area de
conhecimento, através dos seus erros e acertos.

Ao final da disciplina os alunos foram avaliados da mesma forma que a
turma de 2010, e estes resultados foram analisados e comparados. A tabela 2
apresenta o resultado da aplicagao do objeto de aprendizagem, onde houve um
aumento significativo dos alunos aprovados, subindo de 59% para 72%, e o
namero de reprovados caiu de 41% para 28%.

ANO
AVALIACAO 2010 | 2011




APROVADOS 59% 72%
REPROVADOS| 41% 28%

Tabela 2: Evolucao dos conceitos de Desenho Técnico

Fonte: Adaptado do SISA, Campus Telémaco Borba

A aplicagcao desta ferramenta também elevou o rendimento dos alunos
que obtiveram aprovacdo na disciplina. A Figura 6 compara o numero de
alunos avaliados com seus conceitos da avaliacdo, desta forma, os que
atingiram o conceito A subiram de 4 para 5 alunos. Ja os com conceito B

subiram de 5 para 14 alunos.

45

40

35

30

25

b 2010

20
2011

15

o ol

A B c o] TOTAL

Figura 6: Evolugéo dos conceitos de Desenho Técnico
Fonte: Adaptado do SISA, Campus Telémaco Borba

A fim de verificar os resultados alcancados durante a aplicagdo, os
alunos foram questionados e instigados a discutir questoes referentes ao uso
do objeto de aprendizagem. Baseado nesses depoimentos foi possivel avaliar o
simulador em relagdo a facilidade de utilizacdo e também, se a ferramenta
contribui com uma melhor compreensdao do conteudo. Tais informacbes e
sugestbes servirdo de base para concluir e aperfeicoar o objeto de

aprendizagem.

Consideracoes Finais
O desenvolvimento de sistemas informatizados ndo € uma tarefa
simples, pois além do conhecimento técnico especifico do software, é



importante considerar a importancia da interdisciplinaridade com as areas
pedagdgicas.

Neste trabalho, mostrou-se que a implementacdo de um objeto de
aprendizagem informatizado como apoio a disciplina de desenho, pode auxiliar
na melhoria dos indices de desisténcias e reprovacao. A analise dos resultados
da aplicacdo desse objeto de aprendizagem mostra um aumento dos alunos
aprovados nesta disciplina de 59% para 72%, comparando duas turmas de
calouros do curso Técnico em Eletromecanica.

Este projeto esta em fase inicial, mas ja é possivel notar que esta
ferramenta contribui de forma satisfatéria com o professor e sua pratica
pedagdgica, uma vez que os conhecimentos serdo melhor absorvidos pelos
alunos.

Por fim, este trabalho auxiliara os docentes de Engenharia a entender as
vantagens e possibilidades da utilizagdo de objetos educacionais
informatizados, como elemento de apoio adicional as praticas pedagodgicas
atuais. Além de propiciar uma reflexdo sobre as ferramentas associadas a
Tecnologia da Informacao aplicada a Educacédo no dmbito das engenharias.
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