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RESUMO:

0 desafio que se apresenta ao ensino de Desenho Técnico, € um cenario mundial
que demanda uso intensivo da ciéncia e tecnologia e que exige profissionais
altamente qualificados. O proéprio conceito de qualificacdo profissional vem se
alterando, com a presenca cada vez maior de componentes associadas as
capacidades de coordenar informacdes, interagir com pessoas e interpretar de
maneira dindmica a realidade. As Instituicées de Ensino no Brasil tém procurado,
através de reformas periddicas em seus planos de ensino e conteddos
programaticos, equacionar estes problemas e soluciona-los de maneira adequada,
inserindo estes contetidos gradativamente em suas grades. Neste trabalho,
descrevemos a importancia do desenho técnico para o profissional de design,
descrevendo as aptiddes e habilidades necessarias para o desenvolvimento desta
atividade, que faz parte do processo projetual, bem como descrevemos
sucintamente os principais processos de visualizacdo aplicaveis. Estes
disponibilizados a partir da oferta de tecnologia proveniente de diversos meios,
dentre os quais, citamos os principais que vém sendo investigados. Concluimos,
ressaltando a importancia do desenvolvimento de pesquisas que norteiem
processos de selecao e avaliagdo da aplicabilidade destas novas tecnologias.
Palavras-chave: Design de produtos, desenho técnico, ensino, novas
tecnologias de visualizacido tridimensional.

ABSTRACT:

The challenge facing the teaching of Technical Drawing, is a global setting that
requires intensive use of science and technology and that requires highly
qualified professionals. The concept of professional qualification has been
changing with the increasing presence of components associated with the ability
to coordinate information, interact with people and interpret dynamically reality.
The education institutions in Brazil have sought through periodic reforms in their
educational plans and program content, solve these problems and solve them
properly, inserting these contents gradually in their grids. In this paper, we
describe the importance of the technical design for the professional design,
describing the skills and abilities necessary for the development of this activity,
which is part of the design process, and briefly describe the main applicable
process visualization. These available from the technology supply from various
means, among which we mention the key that is being investigated. We conclude
by emphasizing the importance of developing research to guide the selection
process and evaluation of the application of these new technologies.

Keywords: Product design, technical drawing, teaching, new three-
dimensional visualization technologies.
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1. INTRODUCAO

O desenho é considerado, desde os primdérdios da humanidade, como
uma das formas mais eficazes de comunicacdo entre os seres humanos, além
de ser um dos principais métodos de registro de pensamentos e ideias desde
as civilizacdes mais primitivas. Atualmente se tornou possivel, através dos
registros encontrados em forma de desenho, reconstruir e compreender a
histéria dos povos antigos quando nos apropriamos dos registros deixados por
eles.

Existem inimeras formas de registrar tecnicamente um objeto, haja
visto que as habilidades de desenho evoluiram em conjunto com o modo de
vida humano e os artefatos tecnoldgicos que nos cerca. Para registros técnicos
de métodos de producdo de modelos arquiteténicos ou pegas mecanicas, as
ferramentas do desenho técnico sdo o método responsavel, mais comumente,
a representar e padronizar de forma normativa o método de comunicagao.

O desenho técnico, que também pode ser denominado de
representacdo técnica ou detalhamento técnico, é um ramo especializado do
desenho caracterizado por sua estrutural normalizacao e pela apropriacao que
faz dos contetidos da geometria descritiva e analitica. Embora brevemente
descrita, essa area de conhecimento exige complexos referenciais teoricos,
além da habilidade de visualizagdo espacial, para ser assimilada, uma vez que
faz parte da grade curricular de diversos cursos superiores e técnicos nas
areas de design, arquitetura, engenharias e demais cursos diretamente
relacionados a producgao industrial.

Com a evolugao da tecnologia, a disciplina de desenho técnico pdde
contar com a intensa colaboracdo de softwares para suportar seu
desenvolvimento, seja no proprio desenho ou na execu¢do das tarefas
relacionadas. Porém, independentemente de sua evolugdo, é consenso entre
grande parte dos académicos, a necessidade do aprendizado tradicional, que
utiliza os materiais de desenho praticado a mao. Por mais que a utilizacdo de
softwares de desenho técnico traga mais rapidez a disciplina e o aproxime aos
processos de producdo modernos, em especial os automatizados, a
necessidade de manipulagdo correta das ferramentas digitais necessita do
aprendizado inicial do desenho que, quando aprendido a mao, é desenvolvido
e fixado semelhantemente ao processo de alfabetizacao.

As disciplinas de desenho técnico sdo comumente conhecidas por seu
denso conteido normativo, acompanhadas de um rigor técnico pleno, porém
extremamente necessario a atividade. Este rigor, por ser normatizado, permite
que esta ferramenta se posicione como eficiente mecanismo de comunicacgao,
onde a linguagem é uUnica e universal, extrapolando as fronteiras da liguagem
falada e/ou escrita. Desta forma, as aulas desta disciplina, assim como os
materiais didaticos referentes a ela, permanecem os mesmos, a pelo menos 30
anos. Este fato caracteriza a problematica, que reside no aspecto que os
processos industriais, assim como a formacgdo cognitiva e académica dos
alunos, mudaram de forma brusca, se modernizando ao longo dos tempos,
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apresentando ndo s6 novos problemas, como novas facilidades e distintas
necessidades no processo de aprendizagem. Disto surge a necessidade de se
desenvolver pontes de conhecimento e aplicabilidade no cotidiano,
afugentando aquela ideia de memorizar o que foi dito e repeti-lo assim que
necessario, conforme reflete Sforni (2004, p. 64):

“Apesar do percurso descrito (légica formal) ser uma importante
forma de conhecimento racional, é insuficiente para a interagio
plena do individuo com o conhecimento na época atual. O
desenvolvimento cientifico e tecnolégico, a especializacdo do saber
e a complexidade da linguagem cientifica, marcada pela
matematizacao e formalizacdo do conhecimento, tornam a relagido
do homem com seu préprio meio social cada vez mais mediada por
conceitos, cddigos e signos que nio sido diretamente assimilados
pela percepcdo ou raciocinio lineares. Ser sujeito da proépria
histéria é tarefa cada vez mais ardua as pessoas comuns que se
sentem incapazes de interagir com a ciéncia - esse “mundo
estranho” que nao lhes pertence. Se a ciéncia estivesse sempre a
servico do homem, a preocupagdo com essa situacdo talvez nio
fosse tdo importante;”

Isto posto, é percebido que adentramos um cenario académico fluido,
onde o professor ndo é mais o emanador de conhecimento, mas sim um
articulador de ideias e condutor do desenvolvimento. Desta forma, essa
experiéncia didatica se apropriou de uma metodologia de design, o
metaprojeto, que se esmera em atingir ndo somente o requisito central do
progresso de uma atividade: se no design o requisito basico é o efetivo
desenvolvimento de um produto ou servigo, no processo educacional o
requisito é adquirir o conhecimento estrutural do assunto lecionado. Todavia,
podemos dizer que as duas areas foram drasticamente afetadas pelo processo
de globalizacdo e que seus demais requisitos, antes secundarios, foram
articulados e hoje fazem parte das expectativas elementares da atividade: se
no design, a estética, a interface, a afetividade e a usabilidade sdao também
conhecidos como fatores determinantes de qualidade (MORAES, 2010, p. 20),
quando se trata do processo educacional e assimilacdo de conteudo, saber
todas as regras estabelecidas pela ABNT nédo é mais a principal finalidade da
disciplina. No entanto, o aluno tem que se formar habilitado para ler e
assimilar novas regras constantemente, dominando sua aplicabilidade, tal qual
a necessidade de sua utilizacdo, otimizando os métodos de producao,
documentagdo e todos os aspectos produtivos aos quais se relaciona.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1. A importancia do desenho para o profissional de design

Em sua atuacao profissional, o designer se utiliza do desenho como
forma de comunicacdo, pela qual sdo exteriorizados os pensamentos e
categorizados os problemas, sendo esta uma linguagem também de persuasao
para comercializar aquilo que é ideia a um determinado cliente. Além de ser
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um meio estruturalmente técnico para comunicar informagdes necessarias e
precisas aqueles que fabricam, montam e comercializam um produto. Desenho
é, entdo, uma ferramenta para a transmissdo de informagdes em diversos
estagios do desenvolvimento de um produto. Seja o desenho conceitual, que se
encarrega de demonstrar as caracteristicas principais da estruturagdo de um
projeto; no desenho de apresentacdo, que especifica o aspecto final proposto,
prestes a materializacgdo do produto; ou no desenho técnico, método
responsavel por detalhar a complexidade das formas e estruturas
tridimensionais dos artefatos, assim como os métodos de fabricacdo, materiais
e possiveis processos, gerando a documentacao oficial do projeto.

A principal incumbéncia desta disciplina se da em habilitar os futuros
bacharéis em design a ler, compreender e desenvolver detalhamentos técnicos
de produtos de acordo com as normas estabelecidas pela Associa¢do Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT), em conformidade com a normatizacdo mundial
gerida pela Organizacdo Internacional para Padronizacao (ISO). Desta forma,
o aluno qualificado na disciplina é considerado habil a se comunicar com os
demais profissionais que também detenham conhecimento prévio desse
método de comunicagdo, independente das areas de atuacao, propiciando o
pleno desenvolvimento projetual em conjunto com os demais profissionais.

O ato de desenhar caracteriza um didlogo entre o designer e o papel,
durante seu processo de criacdo. Uma vez que o profissional ndo detém a
habilidade do desenho, ou a possui com debilidades, este estara limitado em
seu processo de criagdo, visto que s6 consegue projetar aquilo que poe
efetivamente no papel, explicitando os métodos, processos, raciocinios e toda
a complexidade da forma que pretende desenvolver, decodificada em tragos.
As habilidades de desenho sdo comumente atreladas ao traco do profissional,
mas também sdo frutos da biblioteca visual que este possui: quanto mais
formas o designer reconhece e exercita, melhor consegue representa-las. Esta
habilidade é conhecida por percepcgao visual, que se traduz pela capacidade de
visualizar formas, imaginar e rotacionar artefatos mentalmente assim como,
ao visualizar objetos planificados, ser capaz de monta-los em
tridimensionalidade, ainda que mentalmente.

A aptidao do desenho por vezes é classificada como dom, uma espécie
de talento divino, como uma forma de minimizar a habilidade de uns em
detrimento de outros. E verdade que alguns individuos possuem mais
condicionamento em aprender a representar formas, todavia esta pericia se
faz presente na raca humana desde os primérdios da humanidade, tendo sido
também um método de comunicagdo propriamente eficaz, nos conduzindo ao
pressuposto que a maioria das pessoas possui a mesma habilidade, variando
somente a quantidade de exercicios que cada um realiza em funcao de
aprimorar este know-how. Desenhar deveria ser parte estrutural no processo
educacional do individuo, complementar a formacdo integral dos cidadaos,
ndo somente aos que desenvolvem tais fung¢des profissionalmente, ampliando
as capacidades de comunicacao e expressao de cada ser.
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2.2. Habilidades e visdo espacial

Segundo Montenegro (2003), as habilidades sdo o resultado de
multiplas combinac¢des de ideias, pensamentos, dados, conhecimentos prévios
e tarefas que um individuo é capaz de fazer e das informacgdes Uteis que este
individuo obteve a partir da aplicacdo de uma ou mais dessas habilidades. A
habilidade ou inteligéncia espacial envolve pensar em imagens, bem como a
capacidade de perceber, transformar e recriar diferentes aspectos do mundo
visual e espacial. Individuos com alta habilidade espacial possuem
sensibilidade apurada para identificar detalhes visuais, esbogam facilmente
ideias de forma grafica e facilmente se orientam no espaco tridimensional.

Esse contexto encontra-se aplicado em diversas areas profissionais,
que usam frequentemente as habilidades espaciais, podendo aqui se destacar
os profissionais de design.

De acordo com Choi (2001), as habilidades espaciais podem ser
descritas através de trés categorias distintas: a rotagdo mental, a percep¢ao
espacial e a visualizagdo espacial. A rotagdo mental é a habilidade de
manipular, rotacionar, torcer ou inverter objetos tridimensionais de forma
imaginativa, no momento da compreensao. O individuo com essa competéncia
deve ser capaz de visualizar e rotacionar mentalmente os objetos em posi¢cdes
diferentes. A percepcdo espacial refere-se a habilidade de determinar
relacionamentos espaciais a partir de informacgdes visuais, o que coincide com
0 senso cinestésico apurado. A visualizacao espacial consiste na manipulacao
de problemas visuais complexos imaginando os movimentos relativos das
partes internas de uma imagem, compondo assim a solugao.

Em adicdo as categorias apresentadas por este autor, Maier (1994)
apud Kaufmann & Schmastieg (2003) destaca ainda as relagdes espaciais e a
orientacdo espacial. As relagcdes espaciais se referem as relagdes que podem
ser estabelecidas através de elementos dispostos no ambiente, podendo-se
utilizar pontos de referéncia. Ja a orientacdo espacial, se refere a habilidade de
se orientar no espaco a medida que objetos ou eventos sdo apresentados
(SHELTON & McNAMARA, 2001).

As disciplinas de Desenho Técnico tém como objetivo principal
capacitar o aluno a se comunicar através de representa¢des graficas, mas
constituem-se num valioso instrumento de trabalho para o desenvolvimento
da visualizacdo espacial (GITTLER & GLUCK, 1998). Essas disciplinas sdo
fundamentais no processo de formacao dos profissionais de design, tendo em
vista que parte fundamental do trabalho dos mesmos consiste na concepgao
de objetos através do desenvolvimento de projetos e planejamento de
processos de produc¢do. Para um melhor desempenho, sob este aspecto, é
necessario que a capacidade de visualizacdo espacial seja desenvolvida,
habilidade esta nem sempre satisfatéria em alguns alunos ingressantes
(VELASCO & KAWANO, 2002).

Diversos testes podem ser empregados para avaliar o nivel de
habilidade de visualizacdo espacial de um individuo (SEABRA, 2004; GORSKA
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& JUSCAKOVA, 2003; RIZZO, et al,, 2000; TSUTSUMI, 1999; ASCHER, 2000;
GUAY, 1977; LEHMANN, 2000; QUAISER-POHL, 2003; SHEPARD & METZLER,
1971; VANDENBERG & KUSE, 1978; STRONG & SMITH, 2001).

O MRT - Mental Rotation Test, ou teste de rotacao mental, (ASCHER,
2000; LEHMANN, 2000; SHEPARD & METZLER, 1971; VANDENBERG & KUSE,
1978) foi desenvolvido para determinar-se o tempo necessario que um
individuo necessita para reconhecer se duas figuras sdo iguais ou ndo. O
objetivo é encontrar entre as alternativas, as duas que representem a figura de
referéncia. Sua medida é correlacionada com a habilidade de rotacao mental
(CAISSIE; VIGNEAU & BORS, 2009). A Figura 1 mostra um exemplo dentre as
20 questdes do MRT:

Figura 1: Exemplo de questdo do MRT - Mental Rotation Test.

1. @ I:_[r
[

Fonte: CAISSIE; VIGNEAU & BORS (2009)

O MCT - Mental Cutting Test, ou teste de corte mental, possui 25
questdes, onde cada uma apresenta uma perspectiva de um objeto sendo
cortado por um plano. O objetivo é assinalar, dentre as cinco opg¢des
apresentadas, a que corresponde a forma do perimetro da sec¢ao resultante do
corte do objeto pelo plano dado. A Figura 2 ilustra um exemplo de questdo do
MCT (TSUTSUM], 2004; VELASCO & KAWANO, 2002):

Figura 2: Exemplo de questdo de MCT.

Fonte: TSUTSUMI (2004).

O TVZ - Teste de visualizagdo (Test de Visualizaciéon) possui 32
questdes envolvendo o desdobramento de um cubo. O objetivo é identificar
qual letra e em qual posicao ela aparece na face solicitada do cubo desdobrado.

A Figura 3 mostra um exemplo de questdo do TVZ (VELASCO & KAWANO,
2002):
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Figura 3: Exemplo de questdo do TVZ.

Fonte: ADANEZ & VELASCO (2002).

O VR - MRT apresentado por Rizzo, et al. (2000), consiste na aplicacao
do teste MRT - Mental Rotation Test em um ambiente virtual tridimensional
estereoscopico.

O MCT - Schnitte, apresentado por Quaiser-Pohl (2003), é um teste
que ndo pode ser resolvido olhando-se para as figuras apresentadas,
dependendo exclusivamente da imagem mental.

O SMCT (TSUTSUMI, 1999), consiste na aplicagdo do teste MCT -
Mental Cutting Test, porém apresentando sélidos em ambiente
estereoscopico.

2.3. Novas tecnologias aplicadas no ensino do desenho técnico

As novas Tecnologias de Informac¢do e Comunicacdo vém se tornando
cada vez mais presentes no cotidiano das pessoas e mais presentes ainda nas
escolas e universidades. Os sistemas computacionais também estdo presentes
em grande parte dos estabelecimentos. Neste cendrio, o planejamento da
educacdo nao poderia ser diferente. Além dos computadores interligados em
rede e com acesso a internet, disponibilizando recursos para um ntimero
infinito de possibilidades de pesquisa e também com sistemas que atendem
determinadas situagcdes e disciplinas especificas. (BERGAMASCHIA &
SILVEIRA, 2012). As multiplas oportunidades de pesquisa em visualizacao
espacial emergiram em consequéncia das novas tecnologias. A visualizacao
estereoscopica, por exemplo, talvez possa auxiliar o processo de ensino-
aprendizagem facilitando a visualizacao e compreensao de situagdes espaciais
complexas e, por conseguinte, apoiando o desenvolvimento da cognicao
espacial do estudante, especialmente daqueles com menor habilidade
(SEABRA & SANTOS, 2004).

A grande evolucdo da informatica e da eletrénica trazem a
oportunidade de empregar novos recursos tecnolégicos para o
ensino/aprendizagem de disciplinas na area grafica. Com o advento de novas
tecnologias (como por exemplo os 6culos de realidade virtual que fazem uso
de celulares do tipo smartphone, onde as imagens sdo projetadas com focos
distintos entre os dois olhos, gerando uma imagem tridimensionalizada -
Figura 4), pode-se agora utilizar com mais facilidade e sucesso, técnicas
estereoscopicas, realidade virtual, ou mesmo realidade aumentada
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(augmented reality) no aprendizado de Geometria e Desenho Técnico. A
finalidade basica de seu uso é sempre o de facilitar a visualizacao espacial.

Figura 4: Oculos Google Cardboard RV - em papeldo ondulado, aplicado em proje¢des
estereoscopicas, fazendo-se uso de celulares do tipo smartphone.

Fonte: Google Imagens.

A prototipagem rapida é uma tecnologia que permite a geracdo de
protétipos automaticamente a partir de modelos 3D desenvolvidos em CAD.
Os processos de fabricacdo rapida de protétipos de pecas sdo bastante
variados, classificando-se em subtrativos, aditivos e compressivos. Os mais
comuns sdo 0s processos subtrativos, onde um bloco de material é esculpido
para gerar a forma projetada. Atualmente existem no mercado equipamentos
CNC (Comando Numérico Computadorizado) bastante pequenos e de custo
reduzido, que permitem o uso de técnicas de prototipagem rapida no ensino
de Desenho Técnico (Figura 05).

Figura 5: Exemplo de maquina de prototipagem rapida por subtrac¢ido, com tecnologia CNC.

Fonte: Roland (www. rolanddga.com)

Os processos compressivos comprimem um material semi-sélido ou
liquido até a forma desejada. Os mais modernos sao os processos aditivos tais
como os fotopolimeros (resina liquida solidificada por luz com comprimentos
especificos). Ou o mais utilizado atualmente, por sua acessibilidade e baixo
custo de instalacdo: o processo de prototipagem 3D. O processo Fused
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Deposition Modeling (FDM) ou “Deposicao de Material Fundido” é o processo
atualmente mais acessivel em termos de custos de equipamento e de
matériaprima, no qual um determinado material em estado plastico, é
seletivamente depositado em camadas, em uma plataforma através de um bico
extrusor, conforme Figura 6, a partir de um modelo paramétrico que pode ser
desenvolvido até mesmo a partir de um aplicativo de celular. Para completar
cada camada, este bico vai depositando o material em todo o contorno da se¢do
e, depois de terminado, passa a preencher o conteido do contorno, geralmente
em movimentos de vai e vem. Depois que a primeira camada é terminada, o
bico sobe alguns décimos de milimetro e inicia a fabricacdo da segunda
camada, e assim vai fazendo sucessivamente até que a peca esteja completa.

Figura 6: Esquema ilustrativo da impressdo 3D através do processo FDM e impressora 3D.

Extrusor

—4
Fonte: Adaptado de THRE3D (2014)

A utilidade de tais equipamentos como apoio ao ensino de Desenho
pode se dar tanto através do uso dos modelos fisicos facilmente gerados por
eles como também através da atividade de programacdo de tais maquinas
pelos préprios alunos. O uso de modelos fisicos pode ocorrer nos primeiros
contatos do aluno com o desenho, pois dispensa totalmente a visualizacao
espacial, sendo a maneira mais intuitiva de representacdo de uma forma
tridimensional. Neste processo, dois sentidos (visdo e tato) estdo envolvidos,
facilitando a compreensdo da forma. Em seguida, na pratica de esbocgo, a
manipulacdo do modelo fisico também € interessante pois facilita a
memorizacdo das formas e porque permite a orientacdo do objeto em
inumeras posicoes, enriquecendo o exercicio (MAFALDA & KAWANO, 1999).
Os modelos fisicos ainda podem ser Uteis na aquisicao do conceito de formagao
das vistas ortograficas pela projecdo na "caixa de vidro". As varias vistas
ortograficas podem ainda ser rapidamente visualizadas aproximadamente
através das varias faces do objeto. Por fim, na axonometria ortogonal, as varias
perspectivas podem ser ensaiadas pelo aluno alterando a posicdo do modelo
em suas maos. Ou mesmo a aplicagdo de ambos: o modelo fisico, em madeira,
isopor, resina (obtidos, por exemplo, através da prototipagem subtrativa, em
maquinas CNC), ou mesmo impressos em prototipagem 3D, aliados a projecao
tridimensional de modelos paramétricos executados em sistemas CAD

Portanto, as diferentes manifestacdes dos softwares, desde os
sistemas CAD introduzidos nos anos 1980 e 1990, passando pelos programas
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de Geometria Dindmica, até as mais novas aplicacdes na Internet, sdo todas
oportunidades para modernizar o ensino grafico, incrementar o aprendizado
e motivar o estudante. As novas tecnologias incorporadas no hardware e no
software modernos abrem inimeras possibilidades para o ensino de Desenho
e Geometria.

Por fim, a motivacdo despertada nos alunos pelo uso destes
interessantes equipamentos também ndo deve ser desprezada, ja que
normalmente se tratam de estudantes dos periodos iniciais dos cursos de
Design, os quais tradicionalmente apresentam elevadas taxas de evasdo. As
disciplinas de Desenho Técnico apresentam uma forte ligagdo, pela habilidade
inicial exigida, com o fator aptidao. Porém, isso pode ser contornado, ou
amenizado, com a aplica¢do dessas tecnologias.

2.4. Aplicagées preliminares

A constante e insaciavel evolucdo dos processos tecnolégicos permeia
hoje todas as instdncias da vida quotidiana, para tanto, o modo de projetar
através de desenhos como linguagem de representagdo sistematizada, que
iniciaram a partir do século XV e XVI (MARTINEZ, 1990, p. 13) também nédo
pararam de evoluir desde entdo.

Disseminado o conhecimento relativo a Geometria Descritiva de
Gaspar Monge e do estabelecimento das normas técnicas, a evolugdo da
tecnologia construtivas permitiu que a criagdo e desenvolvimento de projetos
fossem feitos com o auxilio de sistemas computadorizados e técnicas
prototipagem rapida, ampliando seu acesso e acelerando a producdo de tais.
No Brasil, a aplicacdo dessas técnicas ainda é prematura e isso se deve a dois
grandes fatores: econdmico e social. O econdmico esta relacionado aos altos
custos dos equipamentos e insumos necessarios, em sua maioria importados
dos Estados Unidos, Europa e China, embora recentemente algumas empresas
nacionais tenham comecado a investir no desenvolvimento e producdo de
magquinario para fabricacdo digital. Existe ainda uma grande limitacao social
ao emprego das técnicas de fabricacdo digital na area de arquitetura e
constru¢do no Brasil, pela escassez de mado de obra especializada no setor.
(PUPO, 2008)

Com todas essas dificuldades, podemos dizer que o Brasil caminha,
porém a passos lentos, para a plena utiliza¢do de ferramentas de prototipagem
rapida dedicadas ao ensino, mas estes casos sao mais comumente vistos em
cursos de medicina ou engenharia, escolas que normalmente contam com
maior investimento académico. Equipamentos inacessiveis e a falta de
estrutura que possibilite acesso as tecnologias necessarias nas escolas sdo
fatores que obrigam a continuag¢do do ensino tradicional e engessado de
desenho técnico nas escolas brasileiras, ocasionando a constante falta de
qualificacdo profissional e alimentando o ciclicamente a demanda de
profissionais qualificados para evolugao do setor no pais.
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Visando desenvolver objetos didaticos que suportem o ensino e
aprendizagem de desenho técnico e verificar os obstaculos enfrentados por
alunos na hora de assimilar a disciplina, Cortes, Benatti, Paula (2017)
apresentam o processo primitivo do desenvolvimento e aplicacdo destas
ferramentas e aplicacdo simples com corpo discente.

Conforme dados da pesquisa, muitos alunos iniciaram a graduacao em
design sem conhecimentos prévios acerca de geometria e/ou perspectiva,
dificultando o aprendizado tardio da disciplina de representacao técnica, que
exige plena percepcao visual do espaco e, o uso dos programas de desenhos
auxiliados por computador, sem que haja o exercicio do aprendizado a mao,
pode comprometer os resultados do processo de aprendizagem, visto que a
ferramenta CAD é apenas um artificio utilizado para otimizar o fazer em
projetos. A percepg¢ao visual do espaco é estruturalmente afetada quando nao
ha conhecimento elementar sobre o desenho técnico.

Para suprimir ou minimizar tais deficiéncias, foram desenvolvidas
pecas em impressao 3D e corte a laser para testes em sala de aula (Figura 7).

Figura 7: Detalhamento técnico e impressdo 3D de material didatico.

Objeto 3

Fonte: Cortes, Benatti, Paula (2017)

Foi percebido que os trés objetos didaticos teriam uma aplicacdo
viavel para o professor no ensino do desenho técnico, por serem de facil
apresentacdo e manuseio, além de reafirmar a dificuldade de alunos em fazer
a transposicao da peca tridimensional para o desenho bidimensional. Esses
objetos melhoram a compreensao dos conceitos basicos da disciplina,
diminuindo os obstaculos enfrentados pelos estudantes em relagdo as
perspectivas, cortes, vistas ortograficas e secoes das pecas.

Como o aprendizado do desenho técnico é indispensavel aos
estudantes que desejam ter uma carreira como engenheiro, arquiteto e
designer, por exemplo, e muitos alunos ingressam as universidades
desprovidos do conhecimento basico da disciplina. Esta proposta podera
resultar em maior profundidade e amplitude nos estudos deste assunto, em
um curto espaco de tempo, além dos baixos custos, tornando real, vantajosa e
viavel a possibilidade de utilizagdo da tecnologia de prototipagem rapida como
auxilio no ensino do desenho técnico.

Posteriormente a aplicagcdo destes trés objetos nas salas de aulas de
desenho técnico e a observagdo dos efeitos do uso destes protétipos tanto
positivos quanto negativos, outra solucdao que passivel de realizagdo é
apresentar os protétipos desenvolvidos também com realidade aumentada, a
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ser acessada com cddigos bidimensionais que possibilitam projetar objetos
virtuais em uma filmagem do mundo real, proporcionando informac¢des mais
detalhadas e precisas para melhor compreensdo do objeto.

3. CONSIDERACOES FINAIS

O desafio que se apresenta ao ensino de Desenho Técnico, é um
cenario mundial que demanda uso intensivo da ciéncia e tecnologia e que exige
profissionais altamente qualificados. O préprio conceito de qualificacdo
profissional vem se alterando, com a presenca cada vez maior de componentes
associadas as capacidades de coordenar informacdes, interagir com pessoas e
interpretar de maneira dindmica a realidade. As Instituicbes de Ensino no
Brasil tém procurado, através de reformas periddicas em seus planos de
ensino e conteudos programaticos, equacionar estes problemas e soluciona-
los de maneira adequada, inserindo estes conteddos gradativamente em suas
grades.

Faz-se necessario, portanto, que se proponham novas estratégias de
ensino em Desenho Técnico, com a utilizacdo de recursos computacionais,
inserindo nas praticas didaticas a possibilidade de visualizacao dos objetos em
trés dimensdes, através da apropriacdo e do uso dessas novas tecnologias de
representacao.

Através da visualizagcdo dos objetos de geometria espacial em 3D, o
aluno tera em tese, uma maior percep¢dao do objeto, auxiliando entdo os
procedimentos de ensino e aprendizado do desenho técnico. A busca de
solucdes que trazem ao profissional de design a melhoria das suas condi¢des
de trabalho, bem como de aprendizado, na otimizacdo dos recursos didaticos
empregados no ensino de suas disciplinas basicas, aqui destacando as
disciplinas de representacao técnica.

A origem das tentativas de aplicacdo de tecnologias de computagdo
grafica, realidade virtual e Internet nas disciplinas de desenho técnico,
remonta ao inicio dos anos 1990, conforme ja falado. Nessa época, pesquisas
identificaram e caracterizaram as dificuldades de visualizacdo dos alunos
quando confrontados com objetos reais por um lado e, por outro, com as suas
representacdes em projecdes ortogonais (PRATINI & FALEIRO, 2001). Passada
uma experiéncia bem-sucedida de ensino com aplicacio de modelagem
tridimensional, estes autores desenvolveram uma tentativa de ensino com
auxilio de programas CAD. Nesta, verificaram que os alunos se envolviam mais
com o programa computacional e com os seus comandos do que com a
visualizacdo dos objetos desenhados ou com a técnica, as normas e a pratica
do Desenho Técnico. Portanto, o emprego dessas novas tecnologias merece
atencao e estudos, de forma a se promover o seu uso e aplicacdo de forma
eficiente, na otimizacdo do ensino e aprendizagem. E mister o desenredo de
pesquisas que norteiem processos de selecao e avaliacdo da aplicabilidade
destas novas tecnologias, que sdo de dominio e familiaridade por parte da
geracao de discentes com os quais temos nos deparado, em sala de aula.
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