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Resumo

A expressao grafica tem sido constantemente utilizada no decurso do
desenvolvimento humano, mostrando-se essencial para a produgao intelectual
e artistica. Gradativamente, o desenho técnico foi consolidado como um
instrumento essencial para o desenvolvimento dos mais variados tipos de
projetos. O ensino desta disciplina encontra desafios que podem ser associados
a fatores mdultiplos, tais como a insuficiéncia de conteldos pré-requisitos,
estrutura fisica e funcional inadequada ou insuficiente. Além disto, questoes
pontuais podem intensificar os problemas, tal como a pandemia de Covid-19,
que fez com que alguns alunos tenham cursado praticamente a integralidade
do ensino médio em carater remoto. Este trabalho consiste em um relato de
experiéncia, relacionado a disciplina de Desenho Técnico, ofertada pela
EE/FURG, que incorpora o desenvolvimento de projeto aplicado ao desenho
técnico, como forma de enfrentar os desafios, redesenhar a relacao professores-
alunos e fomentar o espirito de autonomia dos educandos. Os primeiros
resultados sao motivadores e revelam maior interesse em sala de aula e na
realizacdo dos exercicios, melhoras na assimilacdo dos conteldos e
qualificacao dos produtos. Ademais, com a proposta, 0s alunos podem respeitar
seu proprio ritmo de trabalho e, em conformidade com seu interesse e
dedicacao, assumir o protagonismo em seu percurso de aprendizagem.

Palavras-chave: ensino-aprendizagem; desenho técnico; desenvolvimento de
projeto.

Abstract

Graphic expression has been constantly used throughout human development,
proving to be essential for intellectual and artistic production. Gradually,
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technical drawing was consolidated as an essential instrument for the
development of the most varied types of projects. The teaching of this subject
faces challenges that can be associated with multiple factors, such as
insufficient prerequisite subjects, inadequate or insufficient physical and
functional structure. Furthermore, specific issues can intensify these problems,
such as the Covid-19 pandemic, which resulted in some students having to
attend practically their entire secondary education remotely. This work consists
of an experience report, related to the Technical Drawing discipline, offered by
EE/FURG, which incorporates the development of a project applied to technical
drawing, as a way of facing challenges, redesigning the professor-student
relationship and fostering the autonomy spirit of students. The first results are
motivating and reveal greater interest in the classroom and in carrying out the
exercises, improvements in the assimilation of content and qualification of
products. Furthermore, with the proposal, students can respect their own work
rhythm and, in accordance with their interest and dedication, take the lead in
their learning path.

Keywords: teaching-learning; technical drawing; project development.

1 Desafios do ensino de desenho técnico no ensino superior

A expressao grafica tem sido um instrumento importante no decurso do desenvolvimento
humano, paulatinamente aperfeicoado, que hoje contempla contelddos, metodologias e
ferramentas essenciais para a producao intelectual, artistica, tecnolégica dos mais variados
setores, constituindo-se como um poderoso instrumento de comunicagao, de base a leitura,
interpretagao e formulacdo de projetos nos mais variados campos do conhecimento. O
desenvolvimento da percepgao espacial € um desafio presente na formacao universitaria de
diversas areas, especialmente as que se utilizam da expressao grafica para o
desenvolvimento de projetos. Tradicionalmente, o desenho geométrico e a geometria
descritiva constituiram-se como bases para o Desenho Técnico, disciplina que, ancorada na
bibliografia e normativa, oferece os fundamentos da representacao grafica, posteriormente
utilizados ou detalnados em disciplinas especializadas, em conformidade com as
especificidades dos diferentes cursos envolvidos - muito deles vinculados a diferentes
campos da engenharia, como a civil, mecanica, computacao, automacao etc. Nestas areas,
o Desenho Técnico é considerado uma linguagem, ja que permite a leitura, interpretacao e
desenvolvimento de projetos (French & Vierck, 1985; Giesecke et al., 2002; Morais, 2019).
No entanto, nas Gltimas décadas, o desenvolvimento destes contelidos no ensino superior
tem se deparado com um nUmero cada vez mais expressivo de alunos que demonstram ter
dificuldades generalizadas e claramente desconhecem conteldos elementares, quer seja
em relacao a terminologia usual e dominio de procedimentos graficos propriamente ditos,

quer seja em relacao a falta de capacidade para compreensao dos transitos dimensionais.
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Ainda que, no passado, o desenho geométrico e a geometria descritiva ja tenham sido
lecionados no ensino fundamental ou médio no Brasil, seu ensino vem sendo gradualmente
suprimido do curriculo escolar, sendo que, nas Gltimas décadas, a grande maioria dos alunos
que ingressaram na universidade nao estudou desenho e 0s poucos que o fizeram sao
provenientes de Escolas Técnicas (Moraes, 2001, p.102). Considerando que estas lacunas
tém implicacoes diretas sobre o desempenho das disciplinas da area grafica, nao é incomum
a necessidade de reposicao de conteldos (Op. cit., p.77). Silva (2021) realizou um inquérito,
na Universidade Federal do Rio Grande (FURG), com alunos do primeiro ano do ciclo
universitario, no qual a maior parte dos alunos afirmou desconhecer conteldos basicos de
desenho, relacionados nao apenas ao desenho geométrico, construcoes de poligonos
regulares, superficies de revolugcao, sélidos platdnicos, como também os conteldos
relacionados as figuras poliédricas em geral. A coleta demonstrou que os indicios de dominio
de conhecimentos prévios, relacionados ao conhecimento de construcées geométricas
simples, nunca ultrapassaram 50% da turma. Ja o percentual de desconhecimento em
relacao a construcao de figuras poliédricas e de superficies de revolucao chegou a 100%, ou
seja, a integralidade dos alunos mencionou desconhecer estes conteldos. A expressividade
destes dados, ainda que merecam ser melhor investigados, parece refletir as consequéncias
de regulamentacoes educacionais, nas quais o desenho gradativamente deixa de ser tratado
como uma disciplina e passa a ser compreendido como conteldo, vinculado as disciplinas
de artes e matematica (Moraes, 2001, p.28). Porém, assim como acontece com outras
disciplinas, o éxito no desenvolvimento de contelidos avancados na area grafica esta
relacionado ao dominio de pré-requisitos, sendo fundamental para os estudos
especializados o contato prévio com desenho geométrico e com os fundamentos dos
sistemas de projecoes. Neste contexto, os desafios que o aprendizado na area da expressao
grafica encontra na universidade refletem os argumentos de Kopke (2004), que afirma que
a maioria dos alunos nao foi estimulada suficientemente para trabalhar com a visao
espacial, dai toda a dificuldade em se aprender, da forma tradicional. Lima (1991) corrobora
este argumento, ao mencionar que o processo de aprendizagem do desenho geométrico, a
exemplo de outras disciplinas, exige que os conteldos sejam adequadamente explorados,
acrescentando que a realizacdo de exercicios é fundamental para a fixacdo. O autor
menciona que se faz necessario a experiéncia, repetidas vezes, até que interrogacoes sejam
transformadas em afirmacoes. Neste trajeto, &€ importante que sejam tracados caminhos,
imaginar construgdes, pesquisar interconexdes, forgar o raciocinio e exercitar a mente, o que
s6 é possivel quando o aprendizado € iniciado nos primeiros anos do ensino basico e
fundamental (Op. cit.).

Exemplo disso estd na pesquisa de Kalter (1986), na qual foram comparados 0s

rendimentos de estudantes com e sem conhecimentos prévios em desenho geométrico. A
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pesquisa, além de demonstrar os beneficios de turmas com menores nimeros de
educandos para a garantia da qualidade do ensino de desenho geométrico, nas quais o
professor conseguiria realizar um trabalho mais eficaz, também menciona que os alunos das
escolas que oferecem a disciplina de desenho geométrico mostraram melhores
desempenhos em relacao ao desenvolvimento do pensamento intuitivo, perceptivo e
analitico (Op. cit.,, p.81). O estudo conclui que os conteldos de geometria sao
estrategicamente importantes para permitir que sejam estabelecidas conexdes entre o
pensamento abstrato e concreto (Op.cit., pag.82). Rogenski e Pedroso (2019) afirmam que
a geometria é considerada a ciéncia do espaco, porque trabalha com formas e medicoes.
Assim sendo, o estudo do desenho geométrico favorece o desenvolvimento da percepcao
espacial, dando acesso também ao aperfeicoamento de uma linguagem especifica para a
abordagem das formas.

Neste contexto, a reposicdo de conteldos tem se mostrado como uma solugcao
necessaria, porém de impacto ao andamento das disciplinas no ciclo universitario,
considerada a gradativa diminuicao da carga horaria disponivel para os contelddos previstos
nas disciplinas de desenho. Além da auséncia ou insuficiéncia de conteldos de base, ha
outros desafios relacionados ao ensino da disciplina de Desenho Técnico em universidades
pUblicas, dentre os quais merecem destaque o crescente niimero de alunos por turma e a
defasagem dos laboratérios e ferramentas de computacao grafica, que estdo em constante
desatualizacao - considerados os constantes avancos tecnoldgicos. Ademais, ainda é
necessario pontuar as consequéncias da pandemia de Covid-19, que continuam a repercutir
no ambiente académico, ja que muitos dos alunos, das turmas que ingressaram no ano de
2023, cursaram praticamente a integralidade do ensino médio em carater remoto, o que
seguramente representou um desafio adicional para o ensino de desenho técnico,
especialmente para os que tiveram contato com seus contetdos pela primeira vez. Por fim,
ainda que seja uma posicao estrategicamente importante para a formagcao académica, as
disciplinas da area grafica costumam estar localizadas nos primeiros anos dos cursos de
graduacao. Estes aspectos, em conjunto com a sobrecarga de conteldos novos das demais
disciplinas cursadas, exigem uma dedicacado adicional dos alunos, dificuldade esta que é
incrementada pela necessidade de desenvolver maior autonomia nos estudos, exigéncia

natural dos estudos no ensino superior.

2 Reposigcao de contelidos e desenvolvimento de projeto: construgao de espago

para desenvolvimento da autonomia e resolucao de problemas

Considerados alguns dos elementos que contextualizam os desafios relacionados ao ensino

do desenho técnico, o presente trabalho apresenta um relato de experiéncia, desenvolvido
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junto a disciplina de Desenho Técnico (01106), ofertada pelo Nicleo de Expressao Grafica,
em colaboracao com o Laboratério de Estudos Tridimensionais (LET), ambos vinculados a
Escola de Engenharia (EE), da Universidade Federal do Rio Grande (FURG). A disciplina, que
é ofertada aos cursos de Engenharia de Automacao e Engenharia de Computacao, do Centro
de Ciéncias Computacionais (C3), conta com duas horas semanais, num regime anual, o que
significa uma carga horaria de sessenta horas/ano. O Nlcleo de Expressao Grafica oferece
um conjunto de disciplinas, que hormalmente dedicam o primeiro ciclo (anual ou semestral,
dependendo do curso) para desenho geométrico e geometria descritiva, o segundo para
desenho técnico e o terceiro para as disciplinas de desenho especializado, como desenho
arquitetdnico e de instalacoes, desenho de maquinas etc. No caso dos cursos do C3, esta é
a Unica disciplina ofertada, sendo assim, ndo ha uma disciplina introdutéria, dedicada a
reposicao dos contelidos de desenho geométrico e de aproximagdo com a geometria
descritiva, o que acentua o desafio do cumprimento do objetivo geral da disciplina,
estruturado para capacitar os alunos a leitura, interpretacao e resolugdo de problemas
graficos, de forma que desenvolvam capacidades e aptiddes relacionadas ao
desenvolvimento da percepcao espacial e a representacdo grafica especializada. A
inexisténcia de pré-requisitos ndao € uma exclusividade desta disciplina, sendo um fato
reportado por professores de diversas areas, porém aqui o que se detecta é que a auséncia
integral de contelddos de base nao é incomum, conforme mencionamos anteriormente. A
01106 inclui em sua ementa o desenho geométrico e o desenho técnico, o que, embora
possa ser considerado contraproducente, dado a sobrecarga de conteldos, esta associado
a necessidade de reposicao, eventualmente revisdo, de conteldos - sem o0s quais a
disciplina seria inviavel. As aulas sdo desenvolvidas em carater presencial, com o uso de
material de apoio analégico e digital. O material das aulas presenciais é disponibilizado em
carater assincrono em até trés formas: a) arquivos de aula e exercicios na Plataforma AVA;
b) explicacdao dos conteldos na plataforma YouTube; c) videos explicativos curtos na
plataforma TikTok. As aulas disponibilizadas em carater remoto estdo organizadas por
assunto, nao havendo correspondéncia necessaria em nimero e duragao com as aulas
presenciais. Os alunos também contam com horarios de atendimento, em grupo ou
individualizado, em carater presencial e remoto, sendo um servidor anual e especificamente
criado, na plataforma Discord, para atender as trés turmas em conjunto. Além da orientagao
dos professores, em alguns anos, 0s alunos podem contar com a monitoria, exercida por um
aluno que ja tenha sido aprovado na disciplina, que atua em duas principais linhas: a) em
colaboracgao aos professores - com atendimento em sala de aula ou explicagcdes em carater
remoto; b) no desenvolvimento de atividades extraclasse, voltadas ao atendimento de

alunos, com apoio no preparo de material explicativo, como videos curtos.
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As aulas e orientacoes sao conduzidas para viabilizar a producao de portfolios
(analégicos e/ou digitais), documento de producao individual, ainda que alguns trabalhos
que o componham possam ser realizados em grupo. Os portfélios abarcam a producao
realizada no desenvolvimento da disciplina e respondem a uma proposta de projeto,
contemplando: exercicios chave, propostos semanalmente e/ou excepcionais; desenhos,
esbocos e esquemas graficos; fotografias e ou videos de maquetes desenvolvidas durante o
semestre e relatérios de projeto. Os contelidos sdo cumulativos e, ainda que com uma
orientacao geral tradicional, a metodologia de ensino pretende oferecer espago para a
autonomia dos alunos, através da proposicao de um método de aprendizagem baseado no
desenvolvimento de projetos. A escolha do tema de projeto tem como requisito Ginico que a
proposta tenha algum tipo de vinculo com a area de formagao dos alunos. Os trabalhos sao
realizados com instrumental analégico e digital e tém forte ancoragem na construcao de
modelos tridimensionais. A participacao nas aulas presenciais, em conjunto com a
realizacdo constante dos trabalhos propostos, tem se mostrado a melhor estratégia para
que os estudantes alcancem bons desempenhos na disciplina, sendo por isso a sua
participacdo nas aulas, através da realizacdo de exercicios, considerada essencial. O
investimento no desenvolvimento de projeto para o ensino e aprendizagem em Desenho
Técnico vem sendo utilizado desde 2021 e tem sido estratégico tanto para aumentar a
motivacao dos educandos, consolidar o aprendizado dos conceitos e técnicas trabalhados
em sala de aula - através da realizacao de exercicios praticos, vinculados ao contexto geral
dos cursos atendidos - quanto para incentivar as habilidades e atitudes que fomentem a
criatividade, a responsabilidade e a autonomia.

A proposta esta em sintonia com a visao de Cheng (1998), que menciona que o ideal é
gue a cada semestre a tematica e/ou os regulamentos do projeto sejam alterados a fim de
fortalecer ainda mais o vinculo entre os projetos semestrais e os objetivos das disciplinas,
associados a ampliacdo da compreensao dos transitos dimensionais e a leitura e uso da
linguagem técnica e grafica. Os pontos considerados essenciais pelo autor, que julgamos
pertinentes reforgcar na pratica atual do ensino do desenho técnico, sdo: precisdo no uso da
linguagem gréfica; resolucdo dos problemas complexos da geometria espacial; aplicacao da
metodologia do projeto; simulagao da atividade profissional e garantia do desempenho do
sistema projetado. Kawano (1996) corrobora esta visao ao afirmar que o0s principais
objetivos da proposta de desenvolvimento de um projeto com aluno devem abarcar os
seguintes aspectos: desenvolvimento da criatividade; trabalho em equipe, motivacao,
pratica de projeto, expressao oral e escrita, analise com ferramentas CAD, desenvolvimento
de superficies, planejamento e organizacgao.

A experiéncia metodolégica de desenvolvimento de projeto tem diversas implicacoes,

dentre as quais merece destaque a ideia de testar esta solugao, relatada como estratégica,
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que permite aplicar os conceitos aprendidos a sua area de interesse, experimentar
alternativas a solucao final e, simultaneamente, desenvolver a autonomia dos estudantes
na tomada de decisoes. Ademais, deve ser considerado o potencial que este tipo de solugao
tem para permitir uma reposicao de contelidos que considere as diferentes realidades de
cada aluno que, a depender de seu conhecimento prévio, interesse e envolvimento,
consegue explorar os conteldos com maior ou menor complexidade. A revelia das bases que
tenham, ou dos avancos que alcancem no decorrer do percurso, o desenvolvimento de
projetos possibilita avancos substanciais em relacdo ao estagio de ingresso, o que tem
repercutido em maiores indices de aproveitamento e de satisfacdo com os resultados da

disciplina.

3 Oresultado dos projetos: portfdlios e exposi¢goes anuais

A disciplina de Desenho Técnico é desenvolvida com instrumentos analégicos e digitais,
neste segundo caso sendo utilizado predominantemente o software AutoCAD,
disponibilizado nos laboratérios de desenho. No entanto, em conformidade com aptidoes
prévias ou interesse dos alunos, podem ser utilizados outros softwares, desde que os alunos
consigam resolver os problemas propostos com a qualidade que as respostas graficas
exigem. De forma geral, os contelidos abarcam: instrumental de desenho técnico e nogoes
de proporcao e escala; normativa de desenho técnico - principios gerais; desenho
geométrico; sistemas de projecao e vistas ortograficas; perspectivas - nogdes gerais, com
énfase a perspectiva isométrica; cortes e cotagem. Os dois primeiros bimestres sao usados
para repor ou retomar contelidos de desenho geométrico, apresentar os rudimentos dos
sistemas de projecao e as bases normativas do desenho técnico e do emprego de escalas.
Esta fase, que inclui desenhos de observacao, é integralmente desenvolvida em carater
analégico e resulta na producao do Portfélio 1. O Portfélio 2 abarca o conteldo elementar
de vistas ortograficas e perspectiva isométrica. Esta fase ainda é desenvolvida com
ferramentas analégicas e estd acompanhada da elaboracdo e construcao de modelos
tridimensionais, que dao apoio ao desenho. A construcao destes modelos possui regras
gerais, mas 0s modelos devem ser elaborados individualmente, o que permite haver, caso
exista interesse, incrementos na proposta. Com esta estratégia, o segundo portfélio contém
a génese do que se configurara como o diferencial da disciplina: autonomia e liberdade para
que cada aluno possa desenvolver modelos em conformidade com as suas capacidades,
habilidades e interesses. Enquanto exercitam os conteldos deste bimestre, os alunos
recebem instrucdes e sao convidados a comecar a pensar sobre o objeto com o qual
trabalharao até o final do ano. Assim, ao final do bimestre, comecam a fazer esbocgos (Fig.1),
que serao apresentados no Portfélio 3, que retoma todo o contelido do primeiro semestre e

acrescenta cotagem, porém o desenvolvimento dos contelddos neste semestre nao se refere
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mais a um objeto tedrico, com regras previamente estipuladas e conhecidas, mas deve
contemplar o desenho do objeto concebido, aperfeicoado com auxilio de croquis e maquetes

fisicas.

Figura 1 - P3: Esbocos

L

R

LREET i

W
torpe e .
ST, AR TR

s Puriha: Poimenrggde

/, & alhaite
=

a- R
T R
=) it N[ﬁa@ GRG Ciian

A=

S o Fies] i/

Fonte: Acervo da Disciplina

As maquetes (Fig.2) sdo usadas como apoio ao desenvolvimento dos contelidos, agora
abordados em patamares mais complexos do que haviam sido experienciados no primeiro
semestre. Os objetos criados devem ter vinculos com a realidade, servir para resolver algum
problema identificado como pertinente e ter algum grau de ineditismo, ainda que possa ser

elaborado a partir de referéncias graficas devidamente indicadas.



Graphica 2024 - XV International Conference on Graphics Engineering for Arts and Design

Figura 2 - P3: Exemplos de maquetes fisicas.
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O Portfélio 4 (Fig.3 e Fig.4) reapresenta todos os desenhos do Portfélio 3, que podem -
e devem - passar por revisao, incrementos e correcoes, sendo adicionados os contelidos de
cortes, detalhamento e perspectiva explodida. Os Portfélios 3 e 4 sao integralmente
desenvolvidos em carater digital, sendo mantidos, no entanto, todo o processo de
elaboracao do projeto, desde os croquis, até imagens dos estudos de maquetes fisicas. Ha
incentivo para que as maquetes recebam constantes ajustes, servindo como recurso para
ancorar o desenvolvimento dos desenhos, nao apenas para apresentar o produto da
disciplina (Fig.5). Desta forma, ainda que a avaliacao recaia substancialmente sobre os
desenhos apresentados, é desejavel que os protétipos finais sejam fidedignos aos desenhos
apresentados, 0 que, naturalmente, pressupde que mais de um modelo deva ser feito. Os
resultados sao organizados em duas exposicoes, sendo a primeira produzida com as
entregas do Portf6lio 3 e a segunda com os resultados do final do ano, montada no inicio do

préximo ano letivo, para apresentar a disciplina para os novos alunos.
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Figura 3 - P4: trabalhos finais - vistas ortograficas e detalhamento.
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Figura 4 - P4: trabalhos finais - perspectiva isométrica explodida.
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Figura 5 - P4: trabalhos finais - maquetes fisica e digital.

Fonte: Acervo da Disciplina, 2023.
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4 Consideracoes finais

Desde que foi implementado, em 2021, o desenvolvimento de projeto, aplicado aos
conteldos de desenho técnico, modificou substancialmente os resultados da disciplina.
Ainda que as primeiras turmas tenham mostrado alguma resisténcia, com o passar dos anos
- mesmo que a experiéncia seja recente - tanto a aceitacao dos alunos quanto os produtos
tém tido notaveis melhoras. Os avancos, que no primeiro ano foram excecao, tém sido
ampliados para a maior parte dos alunos que concluem a disciplina. Gradualmente, os
resultados apresentados expressam um dominio mais refinado dos contelddos e uma maior
familiaridade com o uso e transito de escalas. A cada ano € maior o nimero de alunos que
se manifesta positivamente com a experiéncia, sendo que alguns fazem questdao de
expressar que, ao ingressar na disciplina, consideravam improvavel que conseguissem
resultados tao satisfatorios. Esta satisfacao seja talvez um elemento importante para auxiliar
a diluir a resisténcia que o método de trabalho enfrentou nos primeiros anos e novas turmas
tém ingressado cada vez mais interessadas. De todas as formas, é possivel afirmar que a
autonomia dada para o desenvolvimento de projetos e o fomento aos estudantes para que
assumam o protagonismo em seu processo de formacao tém repercutido em solugdes
graficas cada vez mais expressivas, tanto em relacdao ao grau de complexidade quanto em

relagcao ao nivel de detalhamento adotado.

Colaboradores

A professora Silva é ministrante da disciplina e, em conjunto com a professora Curval,
coordena o LET, sendo ambas responsaveis pela estruturacao do artigo. O aluno Pereira foi
monitor da disciplina em 2023 €, em conjunto com os alunos Rosa e Cardoso, que foram
alunos da turma 2023, trabalhou na producao e/ou selecao das imagens que integram o
trabalho e na sistematizacao dos dados de avaliacao dos alunos. Em conjunto, a equipe, que
integra o LET, discutiu e sistematizou a contribuicao dos resultados da disciplina, oferecendo

bases para a redacao deste trabalho.
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