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RESUMO

Nos ultimos anos houve um grande avanco tecnolégico nas engenharias e, por consequéncia, uma
vasta mudanca nos processos e métodos de representacio grafica dessas areas. O presente trabalho
visa mostrar possiveis falhas e propor novos métodos no processo de ensino e aprendizagem das disci-
plinas de desenho que apresenta uma demanda anual de aproximadamente setecentos estudantes de
diversos cursos de graduacédo em engenharia do Centro de Tecnologia (CT) da Universidade Federal
do Ceara (UFC). O trabalho objetiva contribuir para a identificacdo de conceitos mais atualizados
sobre a percepcdo e a cognicdo dos alunos para a melhoria de conteudos e praticas dessa disciplina,
favorecendo o desenvolvimento de projetos em futuras aplicagdes mais técnicas. A metodologia empre-
gada consiste na aplicacio de questiondrios on-line (via internet) e presenciais de avaliacdo por parte
dos alunos (ingressos e egressos) do CT/UFC. Indaga-se aos que utilizam e/ou utilizaram o contetdo
das disciplinas de Desenho técnico e Geometria descritiva, sobre como aplicaram os conhecimentos
do tema na vida profissional, coletando as principais sugestées de melhoria citada por estes, para os
respectivos cursos. Os resultados parciais observados delineiam um novo enfoque do ensino de dese-
nho (técnico, descritivo, projetivo) em relacdo a contetdos expostos atualmente no Brasil, bem como
das principais melhorias identificadas nas demandas do mercado profissional, sugerindo propostas
de adaptactes de ementarios e planos de aula no ensino de desenho para os cursos de graduacdo em
engenharia e arquitetura da UFC.

Palavras chaves: Computer Aided Design. Desenho. Engenharia e Arquitetura. Geometria Descritiva.
Universidade Federal do Ceara.

ABSTRACT

In the last years we have seen a great technological improvement in the engineering fields. One
of its consequences was a vast change in graphic representation methods and processes. The present
work aims to confirm possible flaws and present new methods for the drawing disciplines teaching
and learning practice, which counts with an annual demand of approximately seven hundred stu-
dents, from diverse undergraduate engineering courses within the Ceara Federal University’s (UFC)
Technology Center (CT). The main objective of this article is to contribute with the identification of an
accurate and up-to-date concepts about the perception and cognition of students to aid on better prac-
tices and contents of those disciplines. The employed methodology consists in the application of on-line
(internet) surveys as well as physical ones, to evaluate from the student perspective (freshman and
alumni) from CT/UFC. The questions posed to the students who used the technical drawing and des-
criptive geometry discipline’s content vary from how to apply the knowledge acquired in the professio-
nal life; to how to improve the teaching and learning process of such disciplines. The observed partial
results trace a new approach of drawing (technical, descriptive and projective) teaching in relation to
current content in Brazil. Other results was the identification of main improvements on professional
market demands, suggesting a beneficial adaptation of class plans and syllabus of drawing teaching
for undergraduate engineering and architecture at the UFC.
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INTRODUCAO

O PROBLEMA

O atual Departamento de Engenharia de
Transportes (DET) foi criado em 1998, ocasido
em que era denominado Departamento de Ex-
pressdo Grafica e Estradas (DEGE). Tendo sido
fundado em 1964 e desde entdo vinculado ao
Centro de Tecnologia da Universidade Federal
do Ceard, o antigo DEGE, hoje DET, atende a
uma clientela eclética (vide tabela 1) de quase
dois mil alunos por semestre, sendo composto
por trés unidades académicas, Expressdo Grafi-
ca, Topografia e Transportes.

Os dados apontam para uma elevada de-
manda de alunos por docente para a Unidade
de Expressao Grafica (54,32% - DES), seguidas
pelas Unidades de Topografia (23,72% - TOP)
e Transportes (11,52% - TRA). Por fim, apenas
dois professores devidamente autorizados mi-
nistram aulas do depar- tamento e/ou de outros
departamentos do Centro de Tecnologia (10,44%
- DET/CT). Esses ultimos, embora pertencentes
ao DET, ndo ministram aulas em disciplinas vin-
culadas as mencionadas unidades didaticas. A
metodologia empregada para o ensino de dese-
nho pelos professores da Unidade de Expressao
Grafica (UEG), mais conhecida como Unidade de
Desenho (UD), tem sido o emprego, desde 1992,
de métodos simultidneos: manual e computacio-
nal, associados ao uso de softwares de computa-
cao grafica da area de sintese grafica (vide CA-
VALCANTE et al, 1999).

Tabela 1 - Distribuicao de alunos por professor/unidade didatica do DET em 2009.1

Docente/Titulagdo A'””gg/og_ofe”te % UNIDADE D!ZS Tg, P TOF/})A '/DgTT
A/Bach 249 12,87 DES 12,87 0,00 0,00 0,00%
B/DSc. 260 13,44 DES 13,44 0,00 0,00 0,00%
C/DSc. 123 06,36 DES 6,36 0,00 0,00 0,00%
D/DSc. 73 03,77 DES 3,77 0,00 0,00 0,00%
E/MSc. 176 09,10 DES 9,10 0,00 0,00 0,00%
F/MSc. 136 07,03 DES 7,03 0,00 0,00 0,00%
G/MSc.* 34 01,76 DES 1,76 0,00 0,00 0,00%
H/PhD. 63 3,26 DET 0,00 0,00 0,00 3,26%
I/PhD. 139 7,18 DET 0,00 0,00 0,00 7,18%
J/DSc. 77 3,98 TOP 0,00 3,98 0,00 0,00%
K/DSc. 62 3,20 TOP 0,00 3,20 0,00 0,00%
L/DSc. 83 4,29 TOP 0,00 4,29 0,00 0,00%
M/DSc. 152 7,86 TOP 0,00 7,86 0,00 0,00%
O/DSc. 85 4,39 TOP 0,00 4,39 0,00 0,00%
P/DSc. 63 3,26 TRA 0,00 0,00 3,26 0,00%
Q/DSc. 84 4,34 TRA 0,00 0,00 4,34 0,00%
R/PhD. 76 3,93 TRA 0,00 0,00 3,93 0,00%

1935 100,0 54,32 23,72 11,52 | 10,44%

Fonte: Conforme Plano Departamental do DET Periodo 2009.1. (*) em doutoramento.

Sabe-se, contudo, que nem todos os docen-
tes da UD empregam os dois sistemas, embora
cubram os programas dos planos de ensino das
disciplinas. Na pratica, a maioria dos docen-
tes da UD tem se utilizado de métodos exclusi-
vamente computacionais (CAD) como meio de
aprendizagem da representacio grafica e pouco

Revista de Ensino de Engenharia, v. 29, n. 2, p. 57-68, 2010 — ISSN 0101-5001

de praticas manuais que desenvolvam o racio-
cinio da abstracéo, percepcio e da cognicdo do
aluno sobre o espaco em si, sua descricdo em
partes (ponto, reta plano, sélidos e composicoes
entre estes elementos). Em consequéncia disso,
a maioria dos alunos tem solicitado com maior
frequéncia a oferta de disciplinas de CAD!, tanto
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para desenho plano bidimensional quanto para
modelagem tridimensional; no entanto, pouca
atencdo tem se dado a como estd sua percepcéo e
o seu raciocinio espacial individual, foco que este
trabalho busca identificar.

A DEMANDA DE DESENHO NO
CT/UFC

Acredita-se que, apesar dos esfor¢os de ma-
nutencdo dos dois sistemas de ensino por parte
dos professores da UD, exista pouca nocdo dos
danos ocasionados aos futuros profissionais da
engenharia e arquitetura que néo desenvolve-
ram um bom raciocinio espacial na universidade
para sua pratica profissional. Poucos percebem a
importancia do desenvolvimento desse raciocinio
e da capacidade de pensar tridimensionalmen-
te no papel. Acredita-se que este ndo exercicio
espacial origine consequéncias de dependéncia
futura de um computador para atender um fu-
turo cliente/empregado no momento de conceber
espacos e equipamentos de engenharia.

A rapidez de resposta em projetos e pro-
cessos € inevitavel em nossos dias. Com isto, a
demanda por desenho nas engenharias ndo tem
sido diferente e 0 mercado de trabalho exige dos
formandos uma capacidade de resposta escrita,
de raciocinio légico e abstrato com bom desem-
penho. Na pratica, este raciocinio abstrato néo é
somente representativo de espaco, objeto, equi-
pamento ou dispositivo, mas sim descritivo e
parametrizado. Ou seja, os dois tltimos incluem
0 primeiro como ferramenta e ndo como fim em
si préprio. Por exemplo, ndo se desenha ou re-
presenta apenas uma edificacdo, um dispositivo
eletronico ou um equipamento (motor, turbina),
mas se projeta tais itens, conhecendo suas par-
tes descritiveis e as relagdes que possuem com
a realidade, de forma paramétrica, associando
atributos desta realidade a uma linha, um ponto,
um poligono ou a sélidos derivados.

Na pratica o mercado demanda mais co-
nhe- cimento dos processos de representacio,
com foco na modelagem fisica da realidade (uma
edificacdo, um mancal, uma turbina) tais como
renderizagoes? e pouca atencdo sobre as relagoes
destes modelos com o mundo real, de forma pa-
rametrizada.

A EPISTEMOLOGIA DO
ENSINO DE DESENHO

E fato notério por parte dos alunos de en-
genharia uma conducio rigida de estudos sobre
contetidos de desenho técnico. Isso se deve a
obrigatoriedade de abordagem, por parte do do-
cente, de normas da ABNT e praticas de desenho
em projetos. Esse fato de certa forma “encobre”
uma reflexdo sobre como teorizar o conhecimen-
to analitico e especificamente sobre o analitico-
-espacial.

Do lado docente, por ter uma pratica dina-
mica, um conteddo extenso e grande quantidade
alunos/turma por professor, este ultimo acaba
por negligenciar a epistemologia® do desenho, a
teoria do conhecimento abstrato, “saber como sa-
ber” desenho. Segundo Lincho e Ulbricht (2002):

Né&o tem o professor, no magistério superior, a
multiplicidade de rotas e alternativas para tentar
direcionar e tentar formar, em todas suas fases,
com o auxilio dos demais elementos geradores, a
estrutura cognitiva dos seus alunos, posto que ja
praticamente formada esta”. ...“Defronta-se, prin-
cipalmente na area das ciéncias exatas e tecnol6-
gicas, com a inflexibilidade de um conteido rigido
que, obrigatoriamente, deve ser transmitido. E
nessa oportunidade que o conhecimento pedagégi-
co do docente, aliado ao dominio das novas tecno-
logias e a uma caracteristica de antidogmatismo e
criatividade, constituem fatores primordialmente
relevantes para uma adequada, agradavel e eficaz
conducéo do processo de ensino-aprendizagem.

Acredita-se que este processo de ensino-
-aprendizagem por vezes é prejudicado ou des-
percebido no momento que professor e aluno cen-
tram mais esforcos na representacdo grafica e
pouco ou nenhum esfor¢o na cogni¢do* abstrata
do aluno. Ou seja, devido ao pouco tempo, mui-
tos alunos e muita matéria a ser dada, torna-se
mais facil treinar capacidade de representacio
e pouco se mede/avalia o nivel e o processo de
aprendizagem do aluno em abstrair-se espacial-
mente e conseguir visualizar em seu cérebro um
determinado objeto (edificacdo, motor, turbina,
etc). Acredita-se também que essa pratica se
potencializa quando utilizadas as novas tecnolo-
gias computacionais de aprendizado de desenho
como as do ambiente CAD e CADD (ver Caval-
cante et al, 1999), tais como softwares do ramo
(Autocad®, DataCAD, SolidEdge®, etc). Com
isso, acredita-se ser de resultado mais proficuo
a acdo consorciada do ensino manual aliado ao
computacional, em uma vertente multiestraté-
gica e construtivista (Lincho & Ulbricht, 2002),
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com praticas de grupo e individual em um as-
pecto investigativo-dedutivo e menos em uma
abordagem seletivo-determinada, sendo esta se-
gunda atualmente mais ativa no d&mbito do CT/
UFC. Segundo Lincho e Ulbricht (2002:p3), “os
modelos instrucionais formam-se a partir das
concepgoes basicas de aprendizado existentes e
das teorias que lhes déo suporte”. Nesse sentido,
Becker (1994) explica a articulacdo do relaciona-
mento epistemologia-pedagogia e destaca os trés
tipos basicos de pedagogias: pedagogia diretiva,
pedagogia nao-diretiva e pedagogia relacional,
conforme ilustra a Figura 1.

PEDAGOGIANAO
DIRETIVA

PEDAGOGIA
DIRETIVA
(enlralzaca

10 Dr0kessr

PEDAGOGIA
RELACIONAL
(entalzata (entalzada

10 rendz 1 e0Ue

(o> (o)

Fonte: Becker (1994) apud Lincho & Ulbricht (2002:p3).
Figura 1 - Tipos de pedagogias

Acredita-se ser o aluno (aprendiz) um ator
de uma pedagogia diretiva caracteristica do en-
sino no CT/UFC, em que o professor apresenta
contetidos de maneira empirica (empirismo), por
meio de modelos apresentados em projecoes (sli-
des) de quadro em sala de aula. Devidamente e
muito bem ilustrados, estes slides e animacées
em muito enfatizam a representacéo e pouco cri-
ticam e avaliam o aprendiz que, na 6tica peda-
gogica de Becker, pouco se debruga sobre como
interpretar a informacdo (apriorismo) e néo
apenas recebé-la, para a criacdo de um novo co-
nhecimento, o que pode ser mais facilitado com
processos experienciais. Na literatura, verifica-
-se ser a terceira acfo instrucional, ou construti-
vismo, a experiéncia mais indicada como método
de aprendizagem, devido ser focada na efetiva
mudanca dos modelos mentais, justamente em
funcdo da maultipla interacdo com o meio social
do ambiente (corroborando com LINCHO, 2001 e
LINCHO & ULBRICHT, 2002).

Ou seja, o aluno aprende com os colegas e
o professor, compartilhando experiéncias a par-
tir de seu préprio conhecimento real, seu meio
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ambiente local (casa, universidade, trabalho
etc.). Esse tipo de vivéncia requer organizacéo
do tempo e das atividades de forma a permitir as
trés acdes instrucionais intercaladas e eficazes.
Para tanto, o método também requer do profes-
sor uma diferenciacdo sutil entre os métodos que
utiliza para desenvolver o nivel de percepcéo es-
pacial do aluno e a capacidade de cognicdo por
ele alcancada durante o curso.

COGNICAO VERSUS
PERCEPCAO

E preciso diferenciar cognicéo e percepcao.
O segundo sempre serd um método de atingir
o primeiro. Por exemplo, em desenho projetivo,
para perceber, é necessario contar com um acer-
vo de memorias graficas e simbologia pré-estabe-
lecida, de formatos, projecdes ortograficas, pro-
jecdes conicas e outras normas que criem uma
referéncia para o aluno. A nocéo de eixos (X, y,
z) e coordenadas polares, sistemas de referéncia
e capacidade visual devida para decodificar lin-
guagem grafica (ponto, reta, plano) como inter-
partes de um objeto desenhado (espacgos, pecas e
estruturas de projetos de engenharia).

De acordo com Lima, S. L. S. (2005), Ta-
bela 2, a cogni¢do é “um conjunto de atividades
(mecanismos mentais) e processos (processos
cognitivos), pelos quais um organismo adqui-
re informacéo e desenvolve conhecimentos”. Os
mecanismos mentais agem sobre a informacao
sensorial, realizando sua interpretacéo, classifi-
cacdo e organizacdo. J4 os processos cognitivos,
tais como memdria, categorizacdo, atencao, reso-
lucéo de problemas, tomadas de decisio, tipos de
raciocinio e linguagem (grafica) [sdo os métodos
de codificacéo e decodificacdo de simbolos pré-es-
tabelecidos]. Veldazquez et al (2002) apud Lima,
S. L. S. (2005, p. 2), afirma que, no processo cog-
nitivo, o ser humano é capaz somente de reter
0,7 Bit/segundo de informacao.
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Tabela 2 - Sensagéo — Percepgéo - Cognigao

Processo Cognitivo Inforrrzggl;%o;;zc):ebida
Recepcéo sensorial 1.000.000.000
Conexdes nervosas 3.000.000
Consciéncia 16
Armazenamento permanente 0,7

Fonte: Adaptado de Lima, S.L.S. (2005:p.2).

Portanto, Lima (2002) afirma que existe
uma limitacdo de armazenamento na retencéo
da informacéo, neste caso grafica e visual, muito
embora em termos sensoriais se possa captar um
numero muito maior de bits de informacéo por
segundo. Este caminho da informacéo, sua inter-
pretacdo e reconhecimento sdo inicialmente per-
cebidos e depois decodificados e retidos na mente
do aluno, é um processo continuo de percepgio e
cognicdo (Figura 2).

EERER]

r-uOTWLMD

Fonte: Adaptado de Lima, S.L.S. (2005:p.4)
Figura 2 - Processos — Perceptivo e Cognitivo

Em termos de captacdo, para o ensino de
desenho para engenharia utiliza-se a sensorial
visdo, por exemplo, mas pode-se utilizar o tato,
no caso de modelos fisicos de s6lidos. Em rela-
cdo as praticas de projeto, o ensino do desenho
refere-se, no maximo, ao projeto de edificacdes
ou de maquinas e equipamentos, visto serem os
cursos de graduacdo em engenharia do CT/UFC
mais afeitos a estes tipos de objetos. Em termos
de processos cognitivos pode-se dizer que a fase
de interpretacdo de determinados objetos tem
sido mais evidente (normas, cédigos e simbolo-
gias). Em um 4mbito menos evidente, tem-se o
ensino da linguagem grafica da geometria des-
critiva, principalmente manual, dentro do pro-

cesso de cognicdo e seus tipos de raciocinio, no
caso o espacial.

LACUNAS DE APRENDIZADO

Observa-se que os tipos de processo de re-
tencéo de linguagem grafica (projecoes) precisam
ser vistos como um processo continuo percepcio
— cognicdo — representacio, e devem ser aprimo-
rados e desenvolvidos por meio de metodologias,
ao mesmo tempo, manuais e computacionais
(complementares), de maneira simultanea. Esta
lacuna de aprendizado é a principal caréncia de
equalizacdo de métodos dentro da Unidade de
Desenho do DET/CT/UFC, o que motivou alguns
professores a uma consulta dos tipos de avaliagéo
pela comunidade académica discente (ingresso e
egresso) de forma a identificar as hipéteses de
melhoria. Ao mesmo tempo, agregam-se a essa
lacuna a identificagcdo de métodos aplicados em
outras universidades brasileiras, em um levan-
tamento de praticas de ementas de disciplinas
de desenho e CADD (computacdo grafica-sinte-
se) dos cursos de graduagdo em engenharia das
IFES®.

A integracéo do uso da computacio grafica
ao processo de ensino-aprendizagem do desenho
é considerada uma inovacgédo tecnolégica e uma
pode-rosa ferramenta que facilita suprir as difi-
culdades de alguns alunos tanto na visualizagdo
espacial de objetos quanto na sua representacao
bidimensional. Porém, hd métodos de representa-
cdo que néo podem ser esquecidos nem deixados
de lado, como por exemplo o uso de instrumentos
de desenho no ensino de construgdes geométri-
cas. Existem situacdes onde é necessario se ter
mais conhecimento teérico-manual do que ape-
nas ter o conhecimento e o dominio de softwares
CAD que permitam a construcéo e a visualizacao
de objetos em trés dimensdes, pois, muitas vezes,
esses softwares ndo vao oferecer ferramentas su-
ficientes para construcgdes geométricas necessa-
rias para algumas representacdes especificas.
Ao inserirmos somente a computacio grafica no
ensino do desenho técnico, depara-mos com uma
questao didatica sobre tirarmos do aluno a chan-
ce de desenvolver sua criatividade e capacidade
de visualizagéo e percepgdo espacial, formando
assim profissionais com deficiéncia em expressar
de forma critica suas ideias.
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OBJETIVOS
GERAL

* Contribuir para identificacdo de conceitos
mais atualizados sobre a percepgdo e a cogni-
cdo dos alunos visando a melhoria da oferta de
conteudos e praticas de ensino de desenho.

ESPECIFICOS

¢ Identificar métodos e técnicas emergentes que
melhorem a capacidade de visualizacdo espa-
cial;

¢ Avaliar comparativamente praticas de ensino
de desenho manual e computacionais em cur-
sos de engenharia de outras IFES e correlatas;

* Analisar estatisticamente a visdo do aluno in-
gresso e egresso das engenharias e arquitetu-
ra do CT/UFC que estudaram as disciplinas de
desenho e geometria descritiva.

METODOLOGIA

LEVANTAMENTO DE DISCIPLINAS
DE DESENHO NAS IFES

Foram identificadas 82 instituicoes de en-
sino superior (IFES) que detinham em suas es-
truturas curriculares dos cursos de engenharia
e arquitetura ementas relativas ao ensino de
desenho (projetivo, técnico, geométrico etc). Em
seguida foram feitas distribui¢des por curso (por
exemplo: engenharia civil, elétrica etc) e por topi-
co na disciplina (desenho técnico, CAD), conforme
sao apresentados a seguir, nas Figuras 3,4 e 5.

ENGENHARIA CIVIL

Tragado a mdo livre
Instrumentos de desenho
Sistemas de cotagem
Formatos da séria A
Escalas

Cortes/Sec¢do
Perspectivas

Desenho de arquitetura
Introdugdo ao CAD
Projeto arquitetdnico 3D
Int. 3 fotogrametria

BB

~N |5

4 6 8 10

Figura 3 - Distribuicdo de tdpicos para Engenharia Civil
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ENGENHARIA ELETRICA

CAD |—

Normas e convengoes |
Instalagdes elétricas
Instalagdes hidraulicas
Desenho de arquitetura
Desenho de edificagdes
Tragado a mdo livre
Cortes/Secdo
Instrumentos de desenho

i)

=
N
F-9
(=]

8

Figura 4 - Distribuicao de tépicos para engenharia elétrica

ENGENHARIA
MECANICA

Elementos roscados ‘
Elementos normalizados
RepresentagBes em corte _|
Cotagem com tolerancia _:
Instrumentos de desenho  IEEEEEEEE—_——

Desenho geométrico N

CAD
Desenho de tubulagoes  |IEEG—_—_————

0 2 4 6

Figura 5 - Distribui¢é@o de topicos para engenharia mecénica

ELABORACAO DO
FORMULARIO ONLINE E
PRESENCIAL

Para elaboracao dos formularios de pesqui-
sa foi estabelecida uma estratégia sobre como in-
dagar o aluno acerca de seu nivel de capacidade
cognitiva e perceptiva. Ao mesmo tempo, procu-
rou-se identificar o grau de envolvimento que o
respondente teria sobre o tema, visto que o tipo
de entrevistado (aluno ou graduado) resultaria
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em duas amostras (populacdes distintas). Em
virtude disso, optou-se por aplicar os formularios
online somente aos alunos que informaram seus
emails as coordenacdes de seus cursos, que, por
sua vez, nos repassaram tais informacoes por in-
termédio da Diretoria do Centro de Tecnologia.
No total foram enviadas mensagens de solicita-
cdo para participar da pesquisa a 3015 alunos, o
que resultou em uma amostra (n) de 142 formu-
larios®. O acesso ao formulario eletronico online
foi desenvolvido pelo bolsista do DET/UFC” em
parceria com os autores (Figuras 6a e 6b e Ane-
x0, disponivel na pagina http:/metro.det.ufc.br/
apaulo/desenho/).

Graduacgio

RESPONDER
PESQUISA...

Figura 6a - Pagina home de acesso do DET/UFC
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Figura 6b - Link do banco de dados MySql com perguntas

APLICACAO DOS
FORMULARIOS

Os formularios presenciais estido sendo
aplicados aos alunos egressos e formandos dos
semestres 2009/2 e 2010/2. Por essa razio, os
resultados finais ainda néo foram apresentados
neste artigo, pois estdo em processo de coleta,
mas estardo disponibilizados posteriormente,
na pédgina da pesquisa e no péster apresentado
no Encontro de Iniciacdo & Docéncia de 2009 da
UFC.

RESULTADOS

ANALISE QUANTITATIVA E
QUALITATIVA

a. Gréficos de distribuigdo por pergunta

Os resultados parciais de 74 respondentes
apontam para uma primeira constatacdo sobre
a distribuicdo de alunos por curso (Figura 7a).
Vé-se que a grande maioria de alunos é da en-
genharia civil (68%), seguidos pela arquitetura
e pelos outros cursos de engenharia (32%). Ve-
rificou-se também que os alunos nao estao aptos
a avaliar se existe equivaléncia entre os conteu-
dos apresentados nas disciplinas de desenho no
CT/UFC em relacéo as outras IFES (59%) e que
seria valida a insercdo de mini-seminarios dida-
ticos nas disciplinas, tais como revisdes da lite-
ratura em CADD, por exemplo (conforme Figura
8a). Uma destacada observacéo foi a de que, se-
gundo os alunos, em maioria da engenharia civil,
néao acredita que os contetdos programaticos es-
tejam ajustados ao mercado de trabalho (confor-
me Figura 7a). Porém, esses alunos, apesar de
néo serem identificados, podem levar consigo um
conhecimento parcial, visto que ainda podem es-
tar cursando o primeiro semestre de seus cursos,
néo possuindo ainda uma visfo sistémica de de-
senho quanto a sua aplicagdo, algo que obterao
no decorrer da graduacéo.
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GRADUAGAO

Engenharia Civil
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%
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6%
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%

Figura 7a - Respondentes por curso

Na sua avaliagdo, os contelidos programaticos das disciplinas de
desenho estao adequados ao mercado de trabalho?

ONdo sel avaliar
1% asm

6%

aNAo
63%

Figura 7b - Grau de avaliagdo do mercado versus Dese-
nho no CT

Em sua opinido, a disciplina de desenho do CT/UFC é equivalente
a de outras IFES (USP, UFMG, UnB, UFPE, UFRJ)?
osm
/1%

ON&o sel avaliar
9%

Figura 8a - Respondentes por curso
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Vocé avalia que mini-seminarios na disciplina de
desenho para engenharia auxiliariam a didatica sobre o
contetido?

CONCORDO
59%

DISCORDO
1%

Figura 8b - Grau de avaliagdo do mercado versus Dese-
nho no CT

Com relacéo a pergunta: “Em sua opiniéo,
CAD deveria ser uma disciplina a parte (aula de
laboratério) ou inserida na disciplina de Dese-
nho Para Engenharia?”, detectou-se uma diviséo
entre os que querem um laboratério especifico
e os que nao querem. Os resultados apontaram
que 55% deles acreditam que “Néo, deveria estar
em Desenho para Engenharia”, e 44% afirma-
ram que “Sim, deveria ser a parte”. Apenas 1%
relatou ndo querer CAD no curso.

b. Graficos indicativos de melhorias por assunto
(Manual versus Computacional)

Os respondentes atestam a necessidade
das coordenacoes dos cursos em melhorar as con-
dicdes de laboratoérios e docentes especializados
para oferta de praticas em computador, visto ter-
-se detectado que grande parte respondeu que ti-
veram “forte” ensino manual e baixo ensino com-
putacional. Essa verificacdo pode ser observada
na Figura 9, a seguir.
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Figura 9 - Gréfico de distribuicdo por didatica manual ver-
sus computacional por tema do formulario de
pesquisa (anexo 1)

Observa-se ainda que em relacdo a todas
as perguntas por tema (matéria), tanto da pri-
meira parte (Desenho técnico) como da segunda
(Geometria descritiva), existe uma tendéncia de
alta didatica manual que é considerada fraca e
que, ao mesmo tempo, existe uma baixa condu-
cdo de exercicios computacionais em laboratorio,
ou computacional, considerada forte de maneira
linear. Ou seja, cabe um nivelamento das barras
do grafico, de forma a igualar didaticas e conte-
udos.

CONCLUSAO

Diante desses levantamentos e estudos
preliminares, conclui-se que existe necessidade
premente em desenvolver um laboratério bem
equipado com semindrios de acompanhamento
e que a revisdo dos conteddos deve balizar-se
pelo levantamento de experiéncias representa-
das nos graficos (por exemplo) das figuras 3, 4
e 5, as quais indicam forte tendéncia dentre os
cursos de uso de normas (civil) e de cortes (elétri-
ca e mecanica) denotando tendéncia a pedagogia
nao-diretiva, ou seja, do tipo apriorismo (preva-
1éncia do discente), centralizada no aprendiz. Su-
gere-se, portanto, para pesquisa e futuras apli-
cacdoes na UFC, que sejam valorizadas praticas
coletivas (relacional-construtivismo) associadas
a praticas diretivas (empirismo) e néo diretivas
(apriorismo), valorizando ambos, aluno/alunos
e professor, em uma didatica multiestratégica,
vanguarda do ensino atual de desenho.
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ANEXO 1

FORMULARIO DE PESQUISA SOBRE DIDATICA DE DESENHO NO
CENTRO DE TECNOLOGIA DA UFC

1 - Se vocé é estudante, qual o seu curso?

2 - Se vocé é graduado, qual a sua area?

3 - Em que ano vocé graduou-se?

4 - Na sua avaliagao, os conteudos programaticos das disciplinas de desenho estdo adequados ao mercado de trabalho?

( )SIM
( ) NAO
( ) NAO SEI AVALIAR

5 - Em sua opini&o, a disciplina de desenho do CT/UFC é equivalente a de outras IFES (USP, UFMG, UnB, UFPE, UFRJ)?

( )SIMm
( ) NAO
() NAO SEI AVALIAR

Revista de Ensino de Engenharia, v. 29, n. 2, p. 57-68, 2010 — ISSN 0101-5001



A INFLUENCIA DE GALILEO GALILEI NO DESENVOLVIMENTO DA ENGENHARIA CIVIL

6 - Em sua opiniéo, o conteudo da disciplina de Desenho para engenharia apresenta os seguintes pontos?
PRIMEIRA PARTE - DESENHO BASICO

6.1.1/6.1.2 - Desenho - generalidades - finalidades - normas técnicas
( ) MANUAL
( ) COMPUTACIONAL
) FORTE
) FRACO

/6.2.2 - Desenho a mao livre - adestramento fisico - letras e algarismos
) MANUAL
) COMPUTACIONAL
) FORTE
) FRACO

/ 6.3.2 - Regras de cotagem
) MANUAL
) COMPUTACIONAL
) FORTE
) FRACO

/ 6.4.2 - Escalas numéricas e graficas
) MANUAL
) COMPUTACIONAL
) FORTE
) FRACO

/ 6.5.2 - Escolha e manejo dos instrumentos - construgdes geométricas

(
(
6.2.1
(
(
(
(
1
(
(
(
(
1
(
(
(
(
1
( )MANUAL
(
(
(
1
(
(
(
(
1
(
(
(
(
1
(
(
(
(

6.3

6.4

) COMPUTACIONAL
) FORTE
) FRACO

/ 6.6.2 - Vistas ortograficas
) MANUAL
) COMPUTACIONAL
) FORTE
) FRACO

/ 6.7.2 - Perspectivas isométrica e cavaleira
) MANUAL
) COMPUTACIONAL
) FORTE
) FRACO

/ 6.8.2 - Detalhes de ordem pratica - reprodugéo e conservacao dos desenhos
) MANUAL

6.6

6.5
6.7

6.8

) COMPUTACIONAL
) FORTE
)

FRACO

SEGUNDA PARTE - GEOMETRIA DESCRITIVA
6.9.1/6.9.2 - Generalidades — finalidades — estudo do ponto

( ) MANUAL
( ) COMPUTACIONAL
( ) FORTE
( ) FRACO
6.10.1/6.10.2 - Estudo da reta — pertinéncia de ponto e reta

( )MANUAL
() COMPUTACIONAL
(  )FORTE
( )FRACO

67

6.11.1 / 6.11.2 - Estudo do Plano; Pertinéncia de reta e plano; retas principais de um plano; retas de maximo declive e

maxima inclinagao; determinacao dos tragos das retas e paralelismo de reta e plano
( ) MANUAL
( ) COMPUTACIONAL
( ) FORTE
« )
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6.12.1/6.12.2 - Intersegéo de planos; ponto comum a trés planos e perpendicularismo de retas e planos

( ) MANUAL
( ) COMPUTACIONAL
( ) FORTE
( ) FRACO
7 - Em sua opini@o, que matéria adicional vocé sugeriria a disciplina:
( ) CAE

( )CAM-
() TEORIADE PROJETO
() CAD AVANCADO

8 - Vocé avalia que mini-seminarios na disciplina de desenho para engenharia auxiliariam a didatica sobre o conteudo?
( ) CONCORDO
( ) DISCORDO

9 - Em sua opiniao, CAD deveria ser uma disciplina a parte (aula de laboratério) ou inserida na disciplina de desenho para
engenharia?
( ) SIM, DEVERIA SER A PARTE
( ) NAO, DEVERIA ESTAR EM DESENHO PARA ENGENHARIA
( ) NAO DEVERIA TER CAD

10 - Em sua opinido, quantos alunos (no maximo) um professor de desenho deve ter para que as aulas tedricas e praticas
sejam ministradas de forma a se cobrir todo o conteddo com qualidade?
()20
()30
()40
()50
()60
()70

11 - Em sua opinido, o CT deveria ter um laboratério de computacgéo gréafica especifico para desenho?
( )SIM
( ) NAO

11.1 - Caso “Sim”, onde seria?
( ) BLOCO 717
( ) BLOCO 703
( ) BLOCO EXCLUSIVO PARA DESENHO

12 - Quais sugestdes vocé daria para o aprimoramento da disciplina de Desenho para engenharia na UFC?

13 - Que aprimoramentos didaticos sdo necessarios para o0 melhoramento dos alunos?

14 - Quais softwares e equipamentos vocé recomenda para serem explorados no ensino da disciplina?
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