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RESUMO

TORREZZAN, C. A. W. Modelo para avaliagédo e desenvolvimento da habilidade
espacial em desenho técnico (MADHE). 2019. 286 f. Tese (Doutorado em Design)
— Escola de Engenharia / Faculdade de Arquitetura, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, 2019.

A presente tese tem como finalidade elaborar um modelo para a avaliacdo e o
desenvolvimento da habilidade espacial. O objetivo é colaborar com o processo de
ensino e aprendizagem de desenho técnico em cursos de design. Como base
tedrica abordou-se a concepcdo da educacdo por competéncias. O método
realizado caracterizou-se como qualitativo e quantitativo. Primeiramente realizou-se
uma revisdo sistematica sobre os conceitos envolvidos, constituindo o referencial
tedrico e a analise de trabalhos correlatos. Apos, efetuou-se o mapeamento das
competéncias do desenho técnico, da habilidade espacial bem como a integracéo
entre os dois. Através da realizacdo de grupo focal com professores de desenho
técnico e especialistas em competéncias, possibilitou-se a avaliacdo dos referidos
mapeamentos. Na sequéncia, foram designados estilos de atividades para o
desenvolvimento de cada habilidade espacial especifica. Também realizou-se a
selecdo de exercicios, ja consagrados no meio cientifico, que correspondessem a
essas categorias. Com base nesses procedimentos, elaborou-se um instrumento de
avaliacdo, constituido por 22 questdes, uma lista de atividades organizada por HE
especifica, assim como o gabarito dos exercicios. A partir da integracao entre esses
materiais, concebeu-se um modelo para a avaliacdo e o desenvolvimento da
habilidade espacial (MADHE). O seu processo de avaliacdo ocorreu através de
grupo focal com professores de desenho técnico e pesquisadores na area da
educacdo. A partir dos dados coletados com essa pratica, foi possivel aprimorar o
modelo, constituindo a sua versao final. Criou-se ainda, a versao Web do MADHE,
sendo livremente disponibilizada em endereco eletronico. O intuito € disponibilizar a
professores e alunos um recurso educacional que possa contribuir com o
desenvolvimento da habilidade espacial e o processo de ensino e aprendizagem de

desenho técnico.

Palavras-Chave: Habilidade Espacial. Desenho Técnico. Educacdo por
Competéncias.



ABSTRACT

TORREZZAN, C. A. W. Modelo para avaliacdo e desenvolvimento da habilidade
espacial em desenho técnico (MADHE). 2019. 286 f. Tese (Doutorado em Design)
— Escola de Engenharia / Faculdade de Arquitetura, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, 2019.

The present thesis aims to elaborate a model for the evaluation and the development
of the space skill. The objective is to collaborate with the teaching and learning
process of technical drawing in design courses. Theoretical basis was the conception
of education by competences. The method was characterized as qualitative and
quantitative. First, a systematic review was carried out on the concepts involved,
constituting the theoretical reference and the analysis of related works. Afterwards,
the mapping of the competencies of the technical drawing, the spatial skill as well as
the integration between the two were performed. Through the realization of a focus
group with teachers of technical design and specialists in competencies, it was
possible to evaluate these mappings. In the sequence, activity styles were
designated for the development of each specific spatial skills. Also, the selection of
exercises, already consecrated in the scientific environment, that corresponded to
these categories. Based on these procedures, an evaluation tool was developed,
consisting of 22 questions, a list of activities organized by specific SS, as well as the
answers of exercises. From the integration between these materials, a model for the
evaluation and the development of the spatial skills (MEDSS) was conceived. The
evaluation process was carried out through a focus group with technical drawing
teachers and researchers in the area of education. From the data collected with this
practice, it was possible to improve the model, constituting its final version. The web
version of MEDSS was also created, being freely available in electronic address. The
purpose is to provide teachers and students with an educational resource that can
contribute to the development of space skills and the teaching and learning process

of technical drawing.

Keywords: Space Skill. Technical drawing. Education by Competencies
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1 INTRODUCAO

As disciplinas de Desenho Técnico abordam a graficagdo de projetos,
fornecendo informacdes sobre as regras e normas técnicas de desenho. E através
dele que o individuo desenvolve a capacidade de imaginar, criar, representar e
projetar objetos. Essas acdes envolvem o desenvolvimento de imagens mentais e a
sua representacao grafica através do desenho.

Profissionais como designers, arquitetos e engenheiros tém uma relacao
intrinseca com o desenho, usando-o para representar desde o esboco criativo de
uma proposta até a sua producao. Nesse sentido, o desenho técnico e a habilidade
espacial (HE) sdo partes relevantes da trajetéria académica dos alunos desses
CUrsos.

No entanto, o processo de ensino e aprendizagem do conteudo de desenho
técnico possui certa complexidade. Isso porque 0s objetos nem sempre sao
retratados da mesma forma em que séo visualizados pelo observador. Por vezes, a
expressdo da realidade seria tdo demorada e complexa, que € indicado o uso do
desenho simbdlico, em que uma série de regras e padrdes técnicos especificos e
normatizados necessitam ser seguidos. Ja em outras situacdes, utiliza-se sistemas
de projecdo diferentes da ocorrente na visdo humana, como na planificacdo das
vistas ortograficas, necessitando-se do dominio de uma nova l6gica de
representacéo. E o que pode ser exemplificado através da Figura 1.

Figura 1 — Vistas ortograficas de um sdlido

Fonte: A autora (2019)
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Ao analisar a ilustracdo exposta, um leigo provavelmente enxergara dois
retdngulos e um circulo. No entanto, trata-se da representacdo de um cilindro. Para
a interpretacdo da ilustracéo, sob o prisma do desenho técnico, torna-se necessario
gue o sujeito construa uma imagem mental. Para isso, ele necessita relacionar
varios elementos, como a lembranca de imagens ja visualizadas e registradas na
sua memoria, a interacdo das vistas expostas, além das regras de representacao
técnica e das vistas ortograficas. Quem media essa acdo € a habilidade espacial
(habilidade geral) e seus elementos (habilidades especificas), como a percepc¢ao
espacial, memodria visual, entre outros. As dificuldades encontradas nesse processo
geram falhas na interpretacdo do objeto, atrapalhando a realizacéo de intervencgdes
e até mesmo 0 processo criativo.

Ao mesmo tempo, a disciplina de desenho técnico, quando ministrada no
inicio dos cursos, por vezes nao permite, neste primeiro momento, que os alunos
compreendam a sua importancia e aplicabilidade em func¢des profissionais. Esse fato
colabora para que encontrem ainda maior dificuldade em apropriar-se do referido
conteudo, somente percebendo a sua aplicabilidade anos mais tarde, quando
necessitam aplica-lo em fungdes profissionais.

Nos Gltimos anos, as ferramentas digitais e Programas CAD® (Computer
aided design), tém fornecido novas possibilidades no ambito do ensino e elaboracéo
do desenho técnico. Neste sentido, do ponto de vista do professor, animacdes
digitais, objetos de aprendizagem e ambientes virtuais de aprendizagem (AVAS) tem
sido cada vez mais integrados as praticas educacionais. Esses recursos favorecem
ndo somente a ampliacdo do ambiente fisico da sala de aula, mas também
propiciam acdes antes dificultadas por questdes financeiras e temporais. Na area do
desenho técnico, essas ferramentas digitais possibilitam demonstracfes virtuais,
animacoes, simulacdes, que por sua vez apoiam 0 processo de visualizacado de
objetos, sua planificacdo, manipulacéo e aplicacéo pratica, por exemplo. Em relacdo
aos alunos e profissionais, a utilizagdo de programas CAD favorece maior rapidez e
precisdo ao desenho (2D e 3D). Em especial, a disseminacdo da utilizagdo de
programas de modelagem e impressoras 3D (ambos em ascendéncia), esta

colaborando com o surgimento de novas técnicas de criacdo e demonstracdo de

! A sigla CAD, neste contexto, origina-se do termo, em inglés, “Computer aided design”. Tornou-se
popular também no Brasil, sendo utilizada em seu formado original e traduzida para “Desenho
Assistido por Computador”.
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objetos. Com o tempo, essas inovacfes serdo cada vez mais incorporadas a sala de
aula, de modo a inovar, ou a0 menos somar-se a pratica do desenho técnico. No
entanto, do ponto de vista educacional, torna-se necessario analisar em que
momentos da trajetéria de aprendizagem do aluno essa tecnologia demonstra-se
realmente benéfica, e de que modo, sob o risco de suprimir o desenvolvimento de
algumas competéncias importantes.

Nos cursos de design, engenharias e arquitetura, o dominio do desenho
técnico e da habilidade espacial demonstra-se fundamental, pois sera através dele
que esses profissionais expressardo suas criacdes ou intervencdes referentes a
objetos (produtos, edificacdes, entre outros). Porém, como delimitacdo desta
pesquisa, 0 presente estudo foca a sua atencdo na area do design, um dos setores
de atuacdo da pesquisadora deste trabalho e dominio deste programa de pos-
graduacéo.

Neste contexto, visualiza-se a crescente quantidade de alunos que, embora
compreendam os procedimentos de DT, encontram dificuldades em realizar as suas
atividades porque nao conseguem interpretar a representacdo dos objetos
envolvidos. Estudos cientificos? e a pratica docente da pesquisadora desta tese,
identificam que essa situacao € principalmente causada por caréncias em elementos
da habilidade espacial.

Outro fator importante a ser analisado, na educacdo em design, € a
guantidade crescente de alunos que encontram dificuldades em atuar no mercado
de trabalho, embora tenham conquistado bons conceitos em sua vida académica.
Provavelmente esse fato ocorra por dominarem o conteddo cientifico, mas nao
conseguirem mobilizad-lo na resolucdo das necessidades e desafios profissionais.
Desse modo, verifica-se a importancia da integracdo entre conhecimentos (saber
conhecer), habilidades (saber fazer) e atitudes (saber ser) ser abordada desde a
universidade. Uma possivel forma de contemplar esses elementos em sala de aula é
através do mapeamento de competéncias. Ele possibilita a visualizagdo dos
elementos envolvidos na realizacdo de fungbes especificas. Assim, atraves dele, o
professor encontra a oportunidade de identificar em que ponto pode auxiliar melhor

cada aluno. Este, por sua vez, encontra 0 momento de visualizar os elementos

? Esses estudos s&o comentados no referencial teérico desta Tese, principalmente no capitulo dos
trabalhos correlatos.
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envolvidos na disciplina, podendo focar naqueles que necessita aprimorar ou
desenvolver.

A partir deste cenario, a presente pesquisa tem como objetivo elaborar um
modelo para a avaliagdo e o desenvolvimento da habilidade espacial em desenho
técnico (MADHE). Ele é constituido por um instrumento de avaliacdo integrado a
atividades para a construcéo de HE especificas (Figura 2). Desse modo, através da
sua utilizacdo, o aluno podera fazer o teste e, a partir do resultado, verificar (e
realizar) os exercicios proprios para cada habilidade espacial especifica que

necessitar aprimorar ou desenvolver.

Figura 2 — llustracdo esquematica do MADHE
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Fonte: A autora (2019)

O referido material aborda um exemplar modelo, impresso. A partir dele, os
professores de DT poderdo elaborar um volume maior de exercicios, conforme sua
necessidade, seguindo o estilo indicado pelo modelo. Para isso, o presente estudo
adota a educacdo por competéncias (ZABALA e ARNAU, 2010), como
embasamento pedagdgico de sua proposta.

Dessa forma, em busca desse objetivo, esta tese encontra-se estruturada
em 8 capitulos. Na Introducéo é apresentado o contexto em que é empregado este
estudo, assim como abordadas as principais tematicas envolvidas.

O capitulo 2: Contextualizacéo, versa sobre os fatores incitadores desta
investigacdo e a sua justificativa, finalizando com o problema e objetivos desta tese.

No capitulo 3: Referencial Tedrico, sdo aprofundados o0s principais
conceitos que embasam esta pesquisa. Inicialmente, aborda-se o papel do desenho
técnico no ambito do design. Apds, € apresentado um breve historico do desenho
técnico, com a andlise do seu processo de ensino e aprendizagem em disciplinas

universitarias. Na sequéncia é enfatizada a importancia da habilidade espacial no
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desenvolvimento do desenho técnico e no perfil criativo do designer. Finaliza-se com
a abordagem da educacgéo por competéncias, concepg¢ao pedagogica que embasa o
presente estudo.

Nos Trabalhos Correlatos, capitulo 4, analisa-se algumas publicacGes
acerca das teméticas envolvidas nesta pesquisa, compreendendo: as competéncias
do designer e do desenho técnico, as habilidades espaciais, assim como o
desenvolvimento do DT e da HE.

JA no capitulo 5. Percursos Metodoldgicos, € descrita a trajetoria
metodoldgica da pesquisa e as suas etapas de execucdo. O capitulo 6:
Mapeamento dos Elementos Constituintes da Habilidade Espacial em Desenho
Técnico, expbfe 0 mapeamento das competéncias para o desenho técnico e da
habilidade espacial, dois resultados secundarios desta tese.

Por sua vez, o capitulo 7: Elaboracdo de um modelo para Avaliagcéo e
Desenvolvimento da Habilidade Espacial em Desenho Técnico (MADHE),
apresenta a constru¢cado do modelo proposto por este trabalho, resultado principal
desta pesquisa.

Através do capitulo 8: Consideracdes Finais, realiza-se uma andlise sobre o
estudo realizado e seus desdobramentos. Por fim, nas Referéncias, é listado o
referencial utilizado como embasamento tedrico deste trabalho.

Assim, a seguir, é apresentada a contextualizacao e justificativa.
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2 CONTEXTUALIZACAO

Ao ingressar na Universidade, no curso de design, o aluno entra em contato
com algumas disciplinas consideradas formativas, normalmente dispostas nos
primeiros semestres. Essas, embora muitas vezes nao expressem, neste primeiro
momento, uma relacdo direta com atividades profissionais, sdo responsaveis pela
formacao intelectual do académico.

As disciplinas de desenho técnico integram o grupo de cadeiras basicas de
alguns cursos, entre eles o Design. Envolvem ndo apenas o ensino de desenho,
mas também apoiam a construcdo de competéncias profissionais. Por esse motivo,
torna-se importante a abordagem de procedimentos de desenho a mao, além dos
mediados por programas informaticos. A partir desses procedimentos os alunos
encontram a oportunidade de desenvolver distintos conhecimentos, habilidades e
atitudes profissionais. Nesse sentido, é possivel realizar uma analogia com o
iceberg. A sua parte visivel, acima da agua, € o desenho elaborado. No entanto, ha
uma parte maior, submersa, por vezes nao percebida, responsavel pela construcéao
das competéncias formativas — sdo os procedimentos de desenho. Dessa forma, as
disciplinas de desenho técnico séo responsaveis, indiretamente, pela construcéo do
pensamento matemético e da habilidade espacial.

O pensamento mateméatico embasa a postura de andlise, generalizacéo e
justificacdo (validacdo) de hipoteses. Essa acao ocorre através da realizacdo de
inferéncias justificadas (ALISEDA, 2003; BROUSSEAU e GIBEL, 2005; OLIVEIRA,
2008; POLYA, 1954; RIVERA e BECKER, 2009), que consiste na utilizacido de uma
informacdo matematica ja conhecida para alcancar, justificadamente, novas
conclusdes. As inferéncias podem ser dedutivas, indutivas ou abdutivas. As
dedutivas sdo constituidas pela certeza (resultante de premissas e conclusdes) e
irrefutabilidade das conclustes (ALISEDA, 2003). As indutivas séo relacionadas a
processos de generalizacédo, apontando uma propriedade, conceito ou ideia de uma
classe de objetos matematicos (POLYA, 1954; RUSSEL, 1999). Por fim, as
abdutivas consistem na elaboracdo de hipoteses sobre um determinado fenémeno
(RIVERA e BECKER, 2009). Portanto, na pratica, as inferéncias estao presentes nas
acOes de explorar conceitos e ideias tanto nas atividades cientificas quanto nas
cotidianas. Dessa forma, é possivel visualizar que 0 pensamento matematico ndo se

reduz ao raciocinio légico, apresentando-se também nos processos de “resolugéo de
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problemas”. Assim, subsidia as etapas de investigacao, elaboracédo e testagem de
hipéteses e a sua justificacdo (LANNIN et al, 2011), processos fundamentais do
raciocinio.

A habilidade espacial, por sua vez, envolve a assimilacdo do espaco fisico
em que o individuo esta ou poderd vir a estar inserido, sendo a principal responsavel
pelo desenvolvimento do pensamento em trés dimensfes (GARDNER, 2011).
Compreende as cores, formas, linhas, figuras e as relacées existentes entre eles. E
através da habilidade espacial que o sujeito torna-se capaz de assimilar, criar e
modificar imagens externas e internas, através da decodificacdo da informacéo
grafica.

Inserido neste contexto, o ensino de desenho técnico aborda o
desenvolvimento da capacidade de imaginar, criar, modificar e representar objetos,
normalmente com vistas a sua fabricacdo. Dessa forma, envolve regras
(responséaveis pela padronizacdo da linguagem do desenho) e métodos de
representacdo grafica. Essa atividade necessita, principalmente, que o aluno articule
suas habilidades espaciais, de modo a ser capaz de construir, transformar e
representar, graficamente, as imagens mentais elaboradas. E justamente nessa
acdo que os discentes de disciplinas de desenho técnico encontram maior
dificuldade. Eles compreendem o0s conceitos envolvidos na construgdo de vistas
ortogréficas, cortes e se¢des, por exemplo. Mas caréncias nas habilidades espaciais
os impedem de conceber mentalmente o resultado das intervencdes propostas no
objeto. Em outras situacdes, ainda mais significativas, ndo conseguem interpretar os
atributos do sélido envolvido, encontrando-se impedidos de realizar as operacgfes
solicitadas.

Inicialmente, acreditava-se que a pratica do desenho seria suficiente para
subsidiar o desenvolvimento da habilidade espacial. No entanto, percebe-se que o
prejuizo causado na aprendizagem do desenho técnico, pela caréncia da habilidade
espacial, € maior e mais veloz, que o aprimoramento da HE através da realizacdo de
desenhos. Nesse sentido, torna-se necessario a realizacdo de préaticas pedagogicas
gue apoiem o desenvolvimento das habilidades espaciais no contexto do desenho
técnico.

Ao encontro dessa perspectiva, a concep¢ao da educagéo por competéncias
(ZABALA e ARNAU, 2010) aborda a formacado integral do sujeito, através da

articulacdo de conhecimentos, habilidades e atitudes em prol da realizacdo de
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funcbes de forma eficiente (ZABALA e ARNAU, 2010; BEHAR, 2013). Através do
mapeamento de competéncias é possivel auxiliar professores e alunos na
identificacdo dos elementos envolvidos em funcdes especificas e na gestdo do
processo de ensino e aprendizagem.

Nesse sentido, a presente pesquisa almeja colaborar com desenvolvimento
da habilidade espacial no contexto do desenho técnico. Para tanto, objetiva-se

responder a seguinte questao-problema:

Como avaliar e desenvolver a habilidade espacial em desenho técnico?

No intuito de responder as questdes de pesquisa, o presente estudo possui
como objetivo geral:

Elaborar um modelo para a avaliag&o e desenvolvimento da habilidade

espacial em desenho técnico.

Para tanto, sédo delineados os seguintes objetivos especificos:

A) Mapear as competéncias de desenho técnico;
B) Mapear a habilidade espacial;

C) Avaliar os mapeamentos realizados e o MADHE.

O desenho da pesquisa encontra-se organizado na figura 3.



Modelo para Avaliacdo e Desenvolvimento
da Habilidade Espacial em Desenho Técnico
(MADHE)

Figura 3 — Desenho da Pesquisa
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1DESIGN E DESENHO TECNICO

Design significa projetar, inovar, desenvolver (SILVESTRE, 2018). Pode
ainda ser entendido como uma atividade complexa e interdisciplinar, integrando
conhecimentos cientificos, técnicos, engenharia, pensamento criativo e
humanidades (KORNIENKO et al, 2015). Os autores também ressaltam que, nos
tempos atuais, o design permeia quase todas as atividades humanas, atuando como
um dos principais elementos da cultura. Desse modo, ha um estreitamento maior
entre o designer e a indastria, ampliando as demandas da sua formacao profissional.
Nesse sentido, o objetivo da educacdo em design € possibilitar aos alunos a
construcéo de habilidades basicas envolvidas com a criagdo e o desenvolvimento de
produtos (KORNIENKO et al, 2015). O seu maior desafio esta em possibilitar o
desenvolvimento de competéncias relacionadas a inovagdo e na preparacdo de
alunos para aplica-las em futuras situacdes profissionais, principalmente nas
imprevistas (TROWSDALE, et al, 2012).

Nesse cenario, muitos autores apontam as competéncias de criatividade
como fundamentais as atividades do designer. Trowsdale, et al (2012), conceituam a
criatividade como o uso irrestrito da imaginacdo ou de ideias originais para criar algo
novo. Segundo os autores, a aplicacdo desse termo resulta em conceitos de design
e principios de solucdo. Classificam a inovagao como a “criatividade com restri¢gdes”,
ou seja, habilidades de inovacdo sdo necessarias para o desenvolvimento de
conceitos de design que possam ser fabricados e entregues dentro de um custo-
beneficio atraente ao mercado. Segundo Trowsdale, et al (2012), sdo essas
habilidades que, integradas as de pensamento visual, embasam a criatividade e
inovacdo. Os referidos autores consideram o0 pensamento visual como um
instrumento empregado para explorar e desenvolver ideias, utilizando a visualizagéo
do mesmo modo que as palavras sdo usadas pelo escritor.

Dois elementos demonstram-se essenciais para 0 desenvolvimento e
aplicacdo da criatividade: o raciocinio visual (PARK e KIM, 2007; MCFADZEAN, e
CROSS, 1999; TANG, 2003) e o desenho (ZIMMERMANN e COUTINHO, 2018;
CROSS, 2011; GOEL, 1995). O raciocinio visual pode ser entendido como o ato de
ir além da informacgéo fornecida (PARK e KIM, 2007). De acordo com os autores,

essa acao pode ocorrer de duas maneiras: transformando a informacao a partir de
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regras, ou realizando inferéncias a partir da exploracdo desse contetdo. Ocorre
que, no ambito do design, esse processo normalmente é abordado como informagéo
visual (desenho). Nesse sentido, outro elemento envolvido é a habilidade espacial,
necessaria para mediar a interacdo entre a imaginacdo criativa e a sua
externalizacdo. Isso porque, para realizar a interpretacdo de uma representacao
bidimensional (desenho técnico) necessita-se enxergar o que nao é diretamente
visivel naquela imagem. Essa capacidade de compreender a forma espacial a partir
de uma figura plana € chamada visédo espacial (PEIXOTO, 2004), um elemento da
habilidade espacial.

Park e Kim (2007),descrevem essa pratica como o processo de ver (analisar
os desenhos ou imagens mentais), imaginar (idealizar solucdes) e desenhar
(representar os resultados). Portanto, é possivel visualizar que o desenho, em
conjunto com as habilidades espaciais, atua como materializador da criatividade,
revelando o que € imaginado pela consciéncia (QUEIROZ, 2017). Nesse sentido,
pode-se afirmar que o desenho clarifica 0s passos, percursos e estratégias do
pensamento, trazendo-os a superficie do suporte, além de colaborar para a
construcdo de sentidos e apresentar caminhos (BISMARCK, 2000). Sendo assim,
ele desempenha um papel significativo na criatividade em design (DE VERE et al,
2012).

A partir dessas questdes, cada vez mais estudos revelam que as
disciplinas de desenho técnico necessitam abordar ndo somente habilidades
técnicas, mas também espaciais e de criatividade. Segundo as Diretrizes
Curriculares Nacionais do Curso de Graduacdo em Design (BRASIL, 2004), uma das
competéncias que o designer necessita desenvolver durante a sua vida académica é
a “capacidade para o dominio de uma linguagem prépria expressando conceitos e
solugdes, em projetos, através de representagdo visual”. Isso porque o desenho
configura-se como uma maneira de pensar dos designers, integrando campos de
conhecimento e explorando a criatividade (ZIMMERMANN e COUTINHO, 2018).
Trata-se de uma forma especifica de raciocinio ou de “pensar por projetos", definida
como designerly ways of knowing (CROSS, 2011). Nesse sentido, técnicas de
esboco, como o sketching®, possibilitam que os designers estudem vérios aspectos

do mesmo problema ao mesmo tempo, testando suas ideias e investigando

* Técnica de esbogo rapido.
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possiveis solucdes, através de diferentes niveis de abstragdo. Esbocar possibilita a
abstracdo do desenvolvimento da ideia, auxiliando o processo criativo através da
externalizacdo de imagens mentais e os elementos idealizados (DE VERE et al,
2012).

No entanto, a contribuicdo do desenho ndo se resume a criatividade. Ele
permeia todas as etapas do processo de design. Segundo De Vere et al, (2012), o

desenho propicia:

A) a resolucéo eficiente de detalhes técnicos e funcionais;

B) experimentagoes;

C) ideacgéao explorativa;

D) a comunicacédo designer-cliente e conversacdes entre a equipe de design;
E) o refinamento da forma;

F) a apresentacdo através do desenho explicativo.

No mesmo sentido, Ferguson (1992) e Ullman (1990) apresentam tipos de desenhos
gue podem ser realizados no ambito do design, sendo eles:

G)Investigativo e Explorativo (ideacao);

H) Funcional (resolucéo);

[) Explicativo (comunicacéo);

J) Estético;

K) Persuasivo (convencimento sobre a pertinéncia da proposta elaborada)

Verifica-se, portanto, que o desenho técnico encontra-se presente tanto no
processo criativo (durante exploracdes e transformacdes das instancias do objeto),
quanto na etapa de representar a solucdo elaborada. Ele constitui uma éarea
especializada do desenho, marcada pela normatizacéo e utilizacdo dos contetudos
da geometria descritiva e analitica (DE PAULA e MIRANDA, 2016). Configura-se
como um mecanismo de comunicacdo, dotado de linguagem uUnica e universal.
Assim, concebe um meio “estruturalmente técnico para comunicar informacdes
necessarias e precisas aqueles que fabricam, montam e comercializam um produto”
(DE PAULA e MIRANDA, 2016, p. 2155). Desse modo, os designers profissionais
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utilizam o desenho técnico como um instrumento capaz de propiciar um dialogo
reflexivo entre si, suas ideias e o papel. Além disso, através dele, apresentam o
detalhamento da forma e da estrutura dos objetos, assim como 0s seus métodos de
fabricacdo, materiais e processos, efetuando a documentacdo dos projetos
realizados.

A partir desse contexto, o principal objetivo das disciplinas de desenho
técnico € preparar os alunos a interpretar, compreender e desenvolver
detalhamentos técnicos de produtos segundo normas especificas. Quanto maior a
destreza do sujeito em imaginar e representar o que é imaginado, melhor sera a sua
capacidade de acao sobre o objeto. Possiveis lacunas em competéncias de DT ou
habilidades espaciais, poderdo limitar essa prética, pois projeta-se aquilo que é
representado e expressado no papel, através do desenho (DE PAULA e MIRANDA,
2016).

Nesse processo educacional, um fator que se demonstra importante € a
motivacdo do aluno. Normalmente, ela encontra-se vinculada a identificacdo do
discente com o conteudo abordado, gerada a partir da conscientizacdo sobre a
aplicabilidade do assunto na sua futura profissdo. Porém, muitos alunos
universitarios, de disciplinas de desenho técnico, ndo possuem uma consciéncia
sobre a real importancia do desenho na vida profissional do designer (METRAGLIA
et al, 2015). Desse modo, por vezes, ndo encontram sentido para as praticas
abordadas nas aulas de DT, pois ndo conseguem relacionar o desenho a identidade
do designer. Kunrath e Li-Ying (2018), ressaltam a importancia da educagdo em
design considerar a relacdo entre a expectativa dos alunos e os valores do “designer
ideal”. Segundo os autores, no cruzamento entre esses dois € que se encontra a
identidade do aluno com a sua profissao. Por sua vez, o principal fator relacionado a
formacéo da identidade profissional de designers € o nivel de consciéncia sobre as
habilidades pessoais e o seu alinhamento com as habilidades e expectativas
externas (ELLEMERS e HASLAM e, 2011; KUNRATH et al., 2016).

Nesse sentido, verifica-se a importancia da educacdo em design adotar
praticas pedagodgicas que apoiem o desenvolvimento de competéncias de DT e de
habilidades espaciais, uma vez que esses elementos embasam as atividades
profissionais dos designers. Além disso, torna-se necessario que as acgles

educacionais também informem sobre o conceito e a finalidade do desenho, pois
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enquanto o aluno néo identifich-lo como linguagem visual, as suas representacdes

poderdo nao alcancar os objetivos desejados.

3.2 O ENSINO E A APRENDIZAGEM DE DESENHO TECNICO

Historicamente, os primeiros desenhos surgiram na tentativa inicial de
comunicagcdo escrita entre os homens, conduzindo as escritas ideograficas
(hierdglifos Egipcios e a propria escrita da China, utilizada até os dias atuais)
(CUNHA, 2010). Aos poucos, a escrita com alfabetos foi substituindo as
ideograficas, devido a sua maior simplicidade e facilidade de aprendizagem. Nota-se
ainda, que os proprios gestos, por vezes utilizados juntos a fala, também sé&o
considerados um modo n&o concretizado de desenho.

Nesse sentido, segundo Cunha (2010), o desenho pode ser considerado uma
forma de linguagem, necessitando, portanto, de uma gramatica, ortografia e
caligrafia proprias. No caso do desenho técnico (DT), foco deste estudo, esses
elementos seriam compostos pelas regras, convenc¢des e normas da representacao
técnica de objetos. Isso porque, ao contrario do desenho artistico, que pode
expressar um mesmo objeto de distintas maneiras e estilos, ou ainda, possibilitar
diferentes interpretacdes perante uma mesma obra, o desenho técnico necessita
representar um determinado objeto sempre da mesma maneira, de forma clara,
completa e precisa, sem a possibilidade de ambiguidade na sua interpretacao
(SILVA, 2006). Essa rigidez se faz necessaria devido ao fim que se destina. O
desenho técnico é utilizado para representar objetos a serem fabricados. Dessa
forma, seus elementos séo aplicados desde a etapa de planejamento, representacéo
até o de detalhamento e execucdo de um determinado objeto. Assim, ao longo
desse processo, necessita expressar informacfes, como por exemplo: o objetivo que
0 objeto se propde a cumprir, o local a ocupar, os esfor¢cos suportados, formas e
dimensdes adotadas e o material utilizado. A minima fragilidade na representacao
de uma dessas informacdes podera ocasionar em erros que se propagardao nas
etapas sucessivas e na execucdo do produto. Além disso, cada vez mais essas
etapas séo realizadas por profissionais e empresas distintas, até mesmo envolvendo
multinacionais, tornando ainda mais evidente a importancia da padronizacao técnica
na representacéo do desenho técnico.

Desse modo, o ensino de DT envolve a conscientizacdo dos alunos sobre a

importancia da rigidez e precisdo na elaboracdo do desenho, assim como o dominio
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das técnicas de representacdo, suas normas e convencdes. O seu objetivo principal
€ capacitar o aluno a expressar a representacdo técnica de um objeto, fornecendo
rapidez e precisao a elaboracdo do desenho e eficiéncia na sua interpretacdo. Essas
guestdes demonstram-se essenciais, pois o0 DT € o instrumento que fornece todas
as informacgbes para a construcdo de objetos. Uma falha ou duvida em um dos
atributos por ele indicados, podera ocasionar falhas no processo de manufatura.
Como forma de obter maior clareza, rigor e exatiddo nas representacoes, 0
desenho destinado a producdo de objetos (moveis, edificacdes, pecas mecanicas,
entre outros) utiliza métodos de projecdo que nao reproduzem fielmente a imagem
visualizada pelo olho humano. E o caso do método Bi-projetivo Mongeano, que na
projecdo paralela ortogonal, uma das mais utilizadas, apresenta o objeto de forma

planificada, através das vistas ortograficas (Figura 4).

Figura 4 — Concepcao de vistas ortogréficas (Sistema Europeu)
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Fonte: Adaptado de Dibujotecnico.com

Observa-se que, através desse método, o sujeito necessita “traduzir” a forma
que estd acostumado a enxergar para uma configuracdo planificada do sélido. Essa
acdo mental ocorre através da Habilidade Espacial, que embasa a maioria das

operacoes realizadas no desenho técnico. O processo criativo de um objeto pode e
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deve envolver desenhos em 3D (similares a visdo humana), sob a forma de esbocos
a mao livre ou de perspectivas e modelagens realizadas por instrumentos e
softwares para desenho. Porém, no processo de detalhamento do referido objeto e
na proposicdo de intervencdes, torna-se necessario a utilizacdo das vistas
ortograficas comuns e seccionadas. S&o elas que possibilitam a interpretacdo e
manipulacdo do solido sem possiveis deformacgdes, ou seja, a comunicacdo em
verdadeira grandeza (VG). Portanto, no ambito do DT, em varios momentos, torna-
se necessario a realizacado dessa “traducao simultdnea” entre a imagem que a visao
humana enxergaria e o método de representacdo utilizado. As dificuldades
encontradas nesse processo geram falhas na interpretacdo do objeto, atrapalhando
a idealizacdo e realizacdo de intervencbes e até mesmo O processo criativo —
dificuldade do aluno em representar 0 que imagina e em imaginar o que esta
representado.

Neste contexto, visualiza-se que uma das maiores dificuldades encontradas
nos processos de desenho técnico - elaboracdo de vistas ortograficas comuns,
seccionadas e até perspectivas, ndo esta no procedimento em si, mas na caréncia
da “tradugédo” da forma em 3D para a planificada e vice-versa, ou seja, na relagéo
entre o ver, imaginar e desenhar de Park e Kim (2007). Para realizar os desafios
propostos nos exercicios de DT o aluno necessita perceber visualmente a
representacdo fornecida, analisar suas caracteristicas, interpreta-las, gerando
imagens mentais. Em niveis mais avancados, precisa ainda gerenciar a manutencao
desses elementos imaginados e realizar transformagdes nessa imagem mental,
criando a pega que se encaixa perfeitamente, concebendo a figura resultante de
cortes e secdes, entre outros procedimentos. Nesse sentido, visualiza-se que esses
elementos da habilidade espacial embasam os procedimentos de desenho técnico.
Isso porque o desenho n&o envolve apenas fatores técnicos, mas também
cognitivos, como a percepcao visual, avaliacdo e raciocinio de dimensdes e
relacionamentos espaciais (MARQUES e CHISTE, 2016). Atualmente, verifica-se
gue uma grande parte dos alunos de disciplinas de DT, nas universidades, possui
um déficit no desenvolvimento dessas habilidades espaciais (Peixoto, 2004). Nesse
sentido, torna-se relevante analisar o histérico da abordagem do processo de ensino
e aprendizagem a cerca de DT, pois ele podera fundamentar a proposi¢cdo de
praticas pedagogicas para o desenvolvimento dessas habilidades e do desenho

técnico.
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3.2.1 Histérico do Desenho Técnico no Ambito Profissional e Educacional

As primeiras retratacfes de objetos tridimensionais através de representacdes
bidimensionais (planta-baixa, fachada, cortes) ocorreram no Renascimento, a partir
do legado de Leonardo da Vinci e dos tratados de Arquitetura desse periodo
(MARQUES e CHISTE, 2016). Segundo os autores, nessa época ja utilizavam o
conceito de escala (principalmente de reducao) e a perspectiva (desenvolvida por
Brunellesch), técnicas de representacdo que facilitaram o entendimento de projetos
complexos. Também nesse periodo, visualiza-se as primeiras vistas explodidas
(desenhos em 3D que mostram a posi¢cdo de encaixe dos componentes de uma
peca), em desenhos de Leonardo Da Vinci, Marino Taccola e Francesco di Giorgio
(FERGUSON, 1999). Ainda assim, somente a partir do século XVIIl, com a
geometria descritiva, introduzida por Gaspar Monge, que se encontrou os subsidios
necessarios para a base dos sistemas de representacdo, utilizados até os dias
atuais (CUNHA, 2010). O sistema criado por ele foi publicado em 1795, com o titulo
“Geometrie Descriptive”. A partir da Revolucdo Industrial, iniciou-se uma busca pela
producdo em série, gerando a necessidade da padronizacdo dos produtos. Dessa
forma, ocorreu a normatizacdo da geometria descritiva, para que a representacao e
interpretacdo dos projetos ficassem restringidas a uma unica forma especifica, como
modo de acompanhar as necessidades do mercado. A regulagéo ocorreu através da
comisséo técnica da International Organization for Standardization (ISO) — europeia,
da American National Standards Institute (ANSI) - americana e a Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), brasileira. Esse procedimento aconteceu por
meio do desenho técnico, de modo a este passar a ser conceituado como a
aplicacdo dos principios da Geometria Descritiva (MARQUES e CHISTE, 2016).

Seguindo esse contexto, disciplinas de desenho possuiam carater obrigatério
nas escolas, sendo o seu suporte geomeétrico fornecido pela matematica. Com essa
pratica, além dos alunos ingressarem na universidade com habilidades basicas de
desenho desenvolvidas, jA possuiam consciéncia da sua importancia no ambito da
engenharia e arquitetura. A partir da finalizagdo da obrigatoriedade dessa disciplina
no ambiente escolar, os professores universitarios necessitaram suprir conceitos
mais basicos sobre o desenho. Além disso, tiveram que preocupar-se com a
motivacdo dos alunos, que passaram a ter dificuldades em visualizar o potencial do

desenho em suas futuras atividades profissionais.
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Até o final dos anos 80 a pratica do desenho era exclusivamente manual,
atravées do uso de instrumentos como mesa de desenho, régua T, lapiseira,
borracha, caneta nanquim, régua escala, esquadros, transferidor, compasso, entre
outros. Era dada énfase ao capricho da caligrafia, a qualidade do tracado e preciséao.
A partir da década de 90, iniciou-se a disseminacdo do computador e das
tecnologias digitais (TD), fornecendo novas possibilidades no ambito do ensino e
elaboracdo do desenho técnico.

Primeiramente, as TD foram aplicadas na elaboracdo de recursos didaticos -
sites, slides, animagdes, jogos, aplicativos, entre outros, que passaram a propiciar a
interacdo dos alunos com vistas de soélidos, através da visualizagdo, manipulacédo e
interacdo com modelos digitais. Apds, comecaram a ser utilizadas na elaboracao de
desenhos 2D, através dos programas CAD, que fornecem maior rapidez,
detalhamento e precisdo ao desenho (2D e 3D), que passa a poder ser armazenado,
modelado, compartilhado, alterado e aproveitado facilmente. Essa inovagéo imprime
mais uma responsabilidade ao ensino de desenho técnico — enfatizar que o agente
criativo continua sendo o projetista, agora podendo utilizar uma ferramenta que
possibilita novos processos de criagoes.

O desenho manual, principalmente o esboco, ainda demonstra-se importante
no desenvolvimento da criatividade, pois a velocidade ideia/méo ainda é mais rapida
e sincronizada do que a ideia/CAD. Possivelmente porque o uso de ferramentas
digitais para o desenho exige niveis mais elevados de habilidades espaciais
(capacidade de visualizacdo espacial, percepcdo espacial e raciocinio geométrico)
(AMORIM, 1998; LATERZA, 1991). Dificilmente os profissionais criam seus produtos
diretamente no software, as ideias provém de esbocos, como uma espécie de
brainstorming® gréfico. Além disso, utiliza-lo no processo criativo, poderia limitar o
desenvolvimento do projeto ao nivel de conhecimento do sujeito sobre a ferramenta.

Mais recentemente, a disseminacdo da utilizacdo de programas de
modelagem e impressoras 3D (ambos em ascendéncia), estdo colaborando com o
surgimento de novas técnicas de criagdo e manipulacdo de objetos. Atualmente, o
processo de ensino e aprendizagem encontra-se em um momento de transicao,
perante as tecnologias digitais emergentes. Questionamentos ocorrem sobre como

integra-las ao ensino de desenho técnico sem prejudicar processos analégicos que

* Dinamica de grupo para gerar solucdes inovadoras. Durante a pratica, sao registrados os
pensamentos e ideias que vierem a mente a respeito do tema tratado (DEBASTIANI, 2015)



34

seriam responsaveis pelo desenvolvimento de habilidades espaciais e de desenho.
Por outro lado, outras competéncias podem ser construidas através do uso desses
softwares graficos. O desafio estd em encontrar um equilibrio entre os métodos
tradicionais e contemporaneos de desenho. Torna-se necessario conservar
procedimentos convencionais sem ignorar as transformacdes ocorrentes no atual
mercado profissional e as novas possibilidades propiciadas pela TD.

A partir dessa analise histérica € possivel elaborar uma linha do tempo
referente a abordagem do desenho técnico desde a sua origem até os dias atuais
(Figura 5).

Figura 5 — Linha do Tempo sobre o Desenho Técnico
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Século XVIII 1940

Precis&o nas representacdes

Fonte: Marques e Chisté (2016), Ferguson (1999), Cunha (2010), Amorim (1998); Laterza (1991)
Imagem: Elaborada pela autora (2019)

Verifica-se, portanto, que o processo de ensino e aprendizagem de desenho
técnico possui 0 constante desafio de acompanhar as mudancgas e exigéncias da
sociedade, sob o risco de tornar-se obsoleto. Nesse cenario, outro fator que também
foi modificando-se com o tempo e que necessita ser analisado é o perfil do aluno de

disciplinas de DT, abordado na sec¢éo a seguir.

3.2.2. Perfil do Aluno de Desenho Técnico no Século XXI

As disciplinas de desenho técnico normalmente sdo ministradas no primeiro
ano dos cursos de arquitetura, engenharias e design. Nesse momento, o aluno esta
vivenciando um periodo de adaptacdo na universidade e tendo contato com
conteudos basicos, que nem sempre possibilitam a visualizacdo de uma relagéao
direta com a sua futura profissdo (MORAES e CHENG, 2018). Como bagagem,

trazem um perfil digital, baseado no facil acesso a informagdo e em conversas



35

instantaneas, que garantem respostas rapidas as suas necessidades (KRIMBERG,
2018). Raramente copiam informes, registrando-as em seu smartphone, através de
fotos. Costumam zapear entre diferentes atividades, intercalando niveis de atencéo
em cada uma delas. Como consequéncia dessa sociedade digital e, de certa forma,
acelerada, poucos brincaram na rua ou interagiram com elementos de pragas e
parques em sua infancia, em relacdo a geracdes passadas. Também né&o
exploraram tanto brinquedos manuais como carrinhos de rolim&, ou a construcao de
cidades com sucata, entre outros. Por esse motivo, os discentes muitas vezes
ingressam nas disciplinas de desenho técnico com habilidades espaciais pouco
desenvolvidas.

Um dos primeiros desafios que encontram é com a metodologia de estudo.
Acostumados, em sua vida escolar, a prepararem-se para avaliacbes a partir do
dominio de conceitos tedricos, encontram alguns problemas em aplicar esse método
nas disciplinas de DT. Custam um pouco a perceber que o desenho envolve,
principalmente, o desenvolvimento de habilidades. Desse modo, o entendimento dos
conhecimentos envolvidos ndo € suficiente, tornando-se necesséario a vivéncia da
aplicacédo préatica desse conteudo. Em outras palavras, sO € possivel desenvolver as
habilidades de desenho, praticando bastante.

No caso das disciplinas que abordam o desenho a mao (com ou sem
instrumento), nesse momento, os alunos deparam-se com uma aparente contradi¢cao
em sua mente. Diante a tanta ferramenta digital e ao dinamismo do mundo moderno,
necessitam utilizar lapis, papel e realizar demorados procedimentos de desenho.
Para o perfil digital desses alunos, essa acao parece ndo fazer sentido. Além disso,
esse percurso torna-se ainda mais arduo quando possuem lacunas no
desenvolvimento de suas habilidades espaciais. Nesse cendario, como ainda nao
conseguem entender a relacdo entre o desenho a méo e as suas futuras atividades
profissionais, ndo se identificam com essa pratica e, por vezes, tornam-se,
desmotivados. Outro fator, nesse momento, que favorece o desestimulo dos alunos
€ considerar o ato de “desenhar bem” como um dom, que as vezes consideram nao
possuir (PAULA e MIRANDA, 2016). Essa concepgéo provavelmente seja influéncia
do pensamento sobre o desenho artistico, que também pode ser aprendido, mas
gue ha muitas décadas costuma ser reportado ao talento. Mas, na realidade,

seguindo a teoria de Piaget (1982), a destreza (nao inata) de algumas pessoas
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provém da pratica, de experimentacdes anteriores, que mesmo sem perceber,
apoiaram o desenvolvimento, neste caso, de habilidades espaciais e de desenho.

Nas cadeiras que utilizam programas CAD, os alunos encontram-se
‘libertos” da tensdo de desenhar a mao, mas continuam necessitando articular
habilidades espaciais para solucionar atividades de desenho técnico. Como ja
comentado, softwares de computacao grafica exigem niveis mais elevados dessa
habilidade. Outro fator € que os desenhos digitais dificultam o feedback constante
sobre a qualidade do trabalho realizado. Fatores como diagramacéo, uso da escala
e expressao grafica, normalmente sdo percebidos somente apos a impressao. Além
disso, ha ainda a carga cognitiva despendida para aprender e utilizar as ferramentas
do CAD. Por vezes, o desenvolvimento do desenho fica limitado ao nivel de dominio
das funcionalidades do programa.

Porém, tanto nas disciplinas que envolvem o desenho & médo ou em
programas CAD, o aluno necessita, basicamente, realizar transformagdes 2D/3D e
vice-versa, incluindo a representacdo de vistas ortogréficas, perspectivas, cortes e
secdes. Para isso, necessita realizar rotacdes mentais, percepcdes e visualizacdes
espaciais (CHOI, 2001), além de aplicar orientagcbes e relacbes espaciais
(KAUFMANN e SCHMASTIEG, 2003). Portanto, é possivel inferir, que um dos
maiores desafios do aluno do século XXI, nas disciplinas de desenho técnico, esta
no emprego da habilidade espacial em prol de procedimentos de desenho. Nesse

sentido, na secdo a seguir, sdo abordados os seus elementos principais.

3.3 O CONCEITO DE HABILIDADE ESPACIAL

Ha uma variedade de definicbes a respeito da habilidade espacial (HE),
sendo a maioria conceituada por pedagogos e engenheiros (PEDROSA, 2012).
Segundo o autor, é possivel ainda encontrar confusdes entre termos normalmente
vinculados a esse conceito, provavelmente por inconsisténcias causadas por
traducdes e a utilizacdo pouco precisa da linguagem. Segundo Khairul e Azniah
(2004), essa diversidade dificulta a identificacdo do seu significado, fornecendo
maior complexidade e sofisticacdo a essa discussdo. Desse modo, no ambito desta
pesquisa, sera realizada uma analise dos principais conceitos acerca da habilidade
espacial e seus componentes, para, a partir deles, delinear-se a conceituacdo que

sera adotada por esta tese e investigar a sua relagdo com o desenho técnico.
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Segundo Thurstone (1938) a habilidade espacial refere-se & manipulagéo de
representacdes mentais de objetos tridimensionais. McGee (1979), Lohman (1979),
Carroll (1993), Huang e Lin (2016) e Cho (2017) a relacionam a manipulacdo mental,
rotacdo, giro e a inversdo gréafica de estimulos visuais apresentados graficamente.
De forma semelhante, Linne Petersen (1985, p. 1482), a conceituam como a
capacidade de “representar, transformar, gerar e recordar informagdes simbdlicas e
nao linguisticas”. Sjolinder (1998) declara a habilidade espacial como funcgéo
cognitiva que auxilia as pessoas a realizarem relacdes espaciais, tarefas visuais
espaciais e a orientacdo de objetos no espaco. Vélez et al (2005), a relaciona a
recuperacdo, conservacado e transformacdo das informacgfes visuais em um
contexto. Lohman (2010, p. 8), a define como a “capacidade para gerar, reter,
recuperar e transformar imagens visuais bem estruturadas”.

Analisando essas conceituacdes, verifica-se que todas sdo convergentes,
complementando-se entre si. Com base nelas, a presente pesquisa considera a
habilidade espacial como a capacidade de interpretar, representar, transformar,
gerar, conservar e recordar informacdes visuais e mentais. Através dessa definicéo,
procura-se integrar as distintas descri¢cdes identificadas, de modo que o conceito
contemplasse, de forma genérica, as acbes envolvidas nas operacdes de desenho
técnico.

Outra questdo relevante € a utilizacdo, na literatura, de termos por vezes
considerados sindnimo de habilidade espacial, como cognicdo espacial e raciocinio
espacial (HEGARTY e WALLER, 2004; LINN e PETERSEN, 1985; MILLER e
BERTOLINE, 1991). A presente pesquisa também visualiza outros termos com
conceituacdes muito préximas da habilidade espacial: visualizacdo espacial,
inteligéncia espacial, percepcdo visual espacial, habilidade viso-espacial,
compreensao espacial, percepcao espacial e compreensédo espacial. A utilizacao
dessa diversidade de nomenclatura gera, inicialmente, uma ddvida sobre como
posiciona-los perante o conceito de habilidade espacial (sinbnimos ou elementos
constituintes). Porém, o estudo de alguns autores auxiliam a elucidacdo dessa
questéao.

Segundo Hegarty e Waller (2005), a habilidade espacial ndo € um elemento
anico, mas constituida de varias habilidades distintas. Por sua vez, Linn e Petersen
(1985) identificam a visualizagdo espacial, rotacdo mental e percepcédo espacial

como trés subcategorias da habilidade espacial. Ja Carroll, (1993); Linn e Petersen
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(1985); Lohman (1979); McGee (1979), subdividem a habilidade espacial em
elementos de cognicdo espacial, sendo eles: visualizagdo espacial, orientacao
espacial, relacdo espacial ou rotacdo acelerada, rotacdo mental, velocidade de
fechamento, flexibilidade de fechamento, velocidade perceptual e memoria visual.
Voyer et al (1995) consideram a rotacdo mental, percepcao espacial e visualizacao
espacial como categorias das habilidades espaciais. Huang e Lin (2016) relatam que
essa habilidade pode ser subdividida em elementos de cogni¢do espacial, incluindo
a visualizacao espacial, orientacdo espacial, relacdo espacial ou rotacdo acelerada,
rotagdo mental, velocidade de fechamento, flexibilidade de fechamento, velocidade
perceptual e memoria visual. Cho (2017) utiliza essa nomenclatura do mesmo modo
gue Huang e Lin (2016) e a relaciona a outras habilidades e ou elementos: rotacao
mental, criacdo de imagens mentais, compreensdo e integracdo de formas
espaciais, transformacédo de representacdes 2D em 3D e vice-versa, memoria de
trabalho e a capacidade de girar imagem 2D ou 3D para encontrar a parte que a
complementa.

Dessa forma, € possivel verificar que alguns dos diferentes termos
encontrados na literatura ndo s&o sinbnimos, mas elementos constituintes da
habilidade espacial. Portanto, o presente estudo considera a HE como uma
habilidade geral composta por habilidades especificas. Algumas ja podem ser
delineadas, como a visualizacdo espacial, rotacdo mental e memoria visual. No
entanto, as habilidades especificas, constituintes da habilidade espacial, serdo
definidas através do mapeamento de competéncias de desenho técnico e das
habilidades espaciais, propostos por esta pesquisa. Esse procedimento sera
realizado nas etapas 2, 3 e 4 desta tese e encontra-se detalhado no capitulo 5 deste

volume.

3.3.1 Historico do Conceito de Habilidade Espacial

Segundo PEDROSA (2012), o conceito de habilidade espacial passa por
guatro fases: a primeira (1880-1940), em que o0s pesquisadores estudam as
evidéncias da distincdo de um fator espacial além da inteligéncia geral; a segunda
(1940-1960), periodo marcado pela determinagcéo do grau de diferenciacao entre os
fatores espaciais; a terceira (1960-1980), que procura identificar a definicdo de

habilidade espacial dentre outras e avaliar as varidveis envolvidas em testes
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espaciais; e a quarta (1980), onde é analisado o uso das tecnologias no estudo e
desenvolvimento da habilidade espacial.

Dessa forma, segundo o referido autor, as primeiras publicacbes sobre
habilidade espacial datam de 1920, embora seja possivel considerar que ainda no
século XIX iniciaram-se discussdes a respeito, mas normalmente vinculadas ao
desenvolvimento da inteligéncia (PEDROSA, 2012). A partir de 1880 que
pesquisadores comecaram a relaciona-la a imagens mentais (GALTON, 1883). O
autor considera ainda, que a imaginacdo mental é formada de acordo com a
capacidade de cada pessoa recordar situacbes familiares na forma de imagens
mentais e as peculiaridades das visdes mentais de cada individuo. Nesse periodo, a
abrangéncia da habilidade espacial envolve a éarea da saude, referente a
deficiéncias cerebrais, psicologicas, perceptivas e relacionadas a constituicdo da
inteligéncia. A partir de 1900 que comeca a ocorrer a interacao de fatores espaciais
com habilidades praticas ou mecéanicas, separadas da inteligéncia (PEDROSA,
2012).

Em 1918, nos EUA, foram realizados testes graficos entre pessoas sem
instrucdo ou com deficiéncias em linguagem, destinados ao recrutamento de
soldados para a Primeira Guerra Mundial. Foi a primeira vez que um teste totalmente
grafico foi aplicado a um grande numero de pessoas (ELIOT e SMITH, 1983). Na
década de 1920, pesquisas possibilitam a separacdo de alguns elementos da
inteligéncia geral, denominando-os de fatores espaciais. Nesse periodo, ocorrem as
primeiras investigacdes que conduzem a elementos da habilidade espacial (HARLE
e TOWNS, 2010). Em 1921, publica-se a identificacdo de um fator espacial,
iniciando-se a investigacdo a respeito da habilidade espacial (PEDROSA, 2012).
Assim, Thorndike (1921), ressalta a importancia em acrescentar a inteligéncia
mecanica (e social) a abstrata, conceituando-a como a capacidade de entender
como funciona o mundo fisico e as relagbes entre objetos (HARTMAN e
BERTOLINE, 2005; MOHLER, 2006).

Slater (1940) propde-se a analisar 0s processos ocorrentes nos testes
espaciais, identificando-os como o reconhecimento e a manipulacdo mental de
formas visuais. Parece haver uma distincdo entre os testes que abordam as
relacbes espaciais e outros que tratam da visualizagdo. Dessa forma, a habilidade
visual passa a ser relacionada a capacidade de determinar as relacdes entre 0s

diferentes estimulos organizados espacialmente e as suas respostas; e a



40

compreensao do arranjo dos elementos dentro de um padrdo de estimulo visual
(PEDROSA, 2012). Por sua vez, a visualizacdo é relacionada a capacidade de
imaginar a rotacdo dos objetos representados, ao dobramento e desdobramento de
padrées planos e as mudancas relativas na posicdo dos objetos no espaco
(ZIMMERMAN e GUILFORD, 1950).

Blade (1949), relaciona os estudos sobre habilidade espacial com a
engenharia, diferenciando resultados espaciais por género e ressaltando a
motivacio como um elemento fomentador dessa habilidade (SAORIN, 2006). Nesse
sentido, novos fatores sdo relacionados a habilidade espacial, entre eles, a
capacidade de visualizar movimentos e deslocamentos de objetos e a percepcéo
espacial, surgindo como a habilidade de usar a orientacdo do corpo para se
relacionar com questdes sobre orientacdo espacial (MOHLER, 2008; PEDROSA,
2012). Em 1951, identifica-se a distingdo de outros trés fatores espaciais: o primeiro,
relacionado a percepcao precisa de padrdes espaciais e a sua comparagao entre si;
o segundo, relacionado com capacidade de assimilar diferentes padrdes espaciais; e
o terceiro, referente a compreensdo do movimento imaginario no espacgo
tridimensional ou de manipulacdo de objetos na imaginacdo. Anos mais tarde,
através da revisdo da literatura, concluiu-se sobre trés fatores relacionados a
habilidade espacial: a combinacdo entre relacbes espaciais e elementos de
orientacdo; a exibicdo; e o dinamismo de imagens. A partir desse momento,
comecaram a surgir publicacdes com conceituacdes semelhantes e denominacgdes
diferentes, causando confusdes nos estudos do ambito espacial.

Entre 1960 e 1980, ressalta-se a ascensdo da teoria de Piaget,
principalmente referente a representacdo espacial. Além disso, surgem também
diferentes modelos de organizacdo da capacidade espacial e a abordagem da sua
aplicacdo no processamento de informagdo, principalmente os relacionados a
rotacdo de blocos e desenvolvimento de superficies. Nesta fase, os diferentes
modelos de inteligéncia sdo desenvolvidos (PEDROSA, 2012). Em meados da
década de 1970, comecam a aparecer artigos relacionados a aplicacdo das
habilidades espaciais na engenharia, descrevendo a sua importancia para
estudantes e considerando-as objetivo central da engenharia grafica.

A partir de 1980 até os dias atuais, estudos analisam a relacdo das
tecnologias digitais com o desenvolvimento das habilidades espaciais. Além disso,

novos elementos comecam a ser reportados as habilidades espaciais, como a
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capacidade de formar representacdes mentais internas de padrfes visuais e a
utilizacéo de tais representacdes para a resolucao de problemas espaciais. Também
se origina a concepcdo de que a ciéncia visual é composta pela geometria,
conhecimento espacial e imaginacdo. Dessa forma, distintos experimentos comecam
a ser realizados para apoiar o desenvolvimento da habilidade espacial. Alguns
objetivando préaticas analdgicas, como a utilizacdo de modelos fisicos de sdlidos. Ja
outros voltados ao uso de programas graficos para a manipulacdo de modelos 3D ou
0 uso de aplicativos em realidade aumentada. Porém, todos sao voltados a auxiliar
os alunos na visualizacdo de objetos. Diante este cenario, Pedrosa (2012) afirma
que a capacidade espacial abrange um conjunto de habilidades complexas,
existindo ainda a necessidades de estudos para defini-las e organiza-las, pois toda
abordagem nesse sentido colabora de forma Unica para essa area de estudo.

A partir desse breve historico sobre o desenvolvimento do conceito de
habilidade espacial, verifica-se que analises sobre os seus elementos constituintes e
a sua relacado com atividades cotidianas e profissionais ainda sdo investigadas pela
comunidade cientifica. Por vezes, autores se referem ao termo no plural —
“habilidades espaciais” e distintos fatores sédo reportados a essa(s) habilidade(s),
tendo alguns conceitos, como percepcao espacial, definidos como elementos
constituintes da habilidade espacial. Esse fato refor¢a a hipotese elaborada por esta
pesquisa de que se trata de uma habilidade geral constituida por habilidades
especificas. Dessa forma, verifica-se a relevancia de realizar o mapeamento da
habilidade espacial, proposta por esta tese, de modo a identificar os elementos
envolvidos, verificar como se relacionam entre si e propor atividades para o seu

desenvolvimento no contexto do desenho técnico.

3.3.2 Desenvolvimento da Habilidade Espacial

Estudos de alguns autores colaboram com o entendimento de elementos e
‘mecanismos” acerca da habilidade espacial. Dentre eles, destaca-se as
contribuicbes de Piaget, por considerar-se o construtivismo como fundamento da
educacao por competéncias, concepcao pedagogica adotada por esta pesquisa.

Piaget e Inhelder (1993), analisaram o desenvolvimento da no¢éo do espaco
em criancas, identificando a inteligéncia espacial como parte intrinseca do
desenvolvimento l6gico. Dessa forma, abordaram a compreensédo sensorio motora

do espaco, afirmando ser iniciada na primeira infancia. Relacionaram a imaginacao
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mental as experiéncias prévias do sujeito, sendo a sua construcdo reportada a
acbes de internalizacdo® ou imitacdo diferida® e aos esquemas de acbes que
anteriormente foram (e podem continuar a ser) utilizados em sua interacdo com o
mundo. Dessa forma, visualizaram que a inteligéncia l6gico-matematica e a espacial
surgem da acao da crian¢a sobre o mundo. Além disso, distinguiram o conhecimento
figurativo, referente a retencdo da configuracdo de um objeto (imagem mental); e
conhecimento operativo, relacionado a transformacéo da configuracdo (manipulacéo
desta imagem). Piaget e Inhelder (1993), considera que as habilidades espaciais sdo
desenvolvidas em trés estagios. O primeiro, refere-se a construcdo de habilidades
topolégicas, por volta dos 3 ou 5 anos, de modo a reconhecerem a proximidade de
um objeto em relacdo a outros, a sua ordem em um determinado grupo e 0 seu
isolamento. O segundo estagio, desenvolvido na adolescéncia, relaciona-se a
visualizagdo de objetos tridimensionais, percebendo como um determinado objeto
seria visualizado de diferentes pontos de vista ou ainda prevendo o resultado de
possiveis transformacdes realizadas nele ou no espaco em que esta contido. O
terceiro, também desenvolvido a partir da adolescéncia, envolve a visualizacao de
conceitos de éarea, volume e distancia, juntamente com principios de traducdo,
rotacdo e reflexdo. Assim, o0 sujeito € capaz de combinar conceitos de medi¢cao com
suas habilidades projetivas adquiridas anteriormente.

Dessa forma, € possivel verificar que o sujeito inicia o desenvolvimento das
relacfes espaciais enquanto bebé, explorando o seu berco, rolando na cama, entre
outras interacdes. Consequentemente, observa-se que a percepgao espacial evolui
com atividades sensdrio motoras, possibilitadas através da interacdo do sujeito com
o ambiente a sua volta. Neste contexto, Peixoto (2004), afirma que o
desenvolvimento do espaco mental depende das experiéncias vividas, de modo ao
seu grau ser diferente entre as pessoas. Quanto maior a qualidade do pensamento
espacial, melhor o individuo compreendera realidades espaciais distantes, deixando
de ser o centro do universo. Segundo o referido autor, duas capacidades sao
fundamentais: “a apreciacado inicial das trajetérias observadas em objetos e a
eventual capacidade de orientar-se entre varias localidades” (PEIXOTO, 2004, p.
40). Portanto, € possivel visualizar a relacdo da habilidade espacial com o

° Assimilagdo e acomodacédo do conhecimento (PIAGET, 1974).
6 Repeticdo de um comportamento em um momento posterior do que quando realmente ocorreu
(PIAGET, 1974).
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conhecimento logico matemético (relacdo espacial do préprio corpo com o
ambiente), a percepgédo afetiva (auto consciéncia de si mesmo) e a realidade
psicomotora do individuo.

A habilidade espacial é utilizada por todos os individuos, em seu cotidiano,
para executar varias acdes. De uma maneira geral, as tarefas mais comuns séo
locomover-se sem esbarrar em objetos e pessoas, planejar percursos, trocar trajetos
a partir de imprevistos, jogar Xadrez, dirigir um veiculo, desviar de obstaculos, ler,
escrever, desenhar, realizar contas matematicas, entre outros. Por isso, esse
conceito é bastante abordado na area da medicina e psicologia, com o objetivo de
desenvolver ou recuperar elementos relacionados a habilidade espacial, como
capacidade motora, perceptiva ou de raciocinio, prejudicados por alguma leséo
cerebral ou fisica, causada por acidente, enfermidade ou ainda de nascenca. Nesse
sentido, cabe salientar que, no ambito desta pesquisa, aborda-se a aplicacdo da
habilidade espacial no contexto do desenho técnico. Por esse motivo, sera realizado
0 mapeamento de competéncias de DT e da HE, no intuito de explorar esse cenario,
identificar como ocorrem as relagdes e sugerir possiveis formas de apoiar o seu
desenvolvimento. De uma forma mais especifica, ha alguns profissionais que
necessitam de niveis mais elevados da habilidade espacial, como no caso de
topografos, arquitetos, engenheiros, designers, pilotos de avido, entre outros. Eles
necessitam criar, interpretar e representar elementos através de simbologias,
envolvendo abstracfes e a utilizacdo de imagens mentais.

Nesse mesmo sentido, Arnheim (1997), Peixoto, (2004) e PEDROSA (2012),
afirmam que existem diferencas nas habilidades espaciais entre as pessoas, ja que
ela é desenvolvida através de experiéncias e questdes culturais. Poltrock e Brown
(1984) relatam que a maior dificuldade esta na capacidade de manter a
representacdo mental apds cria-la. Dessa forma, torna-se importante apoiar o
desenvolvimento dessas habilidades de acordo com a necessidade de cada sujeito
(Vélez et al, 2005). Connell e Stevens (2002) identificam a existéncia de diferentes
niveis de habilidade espacial. Exemplifica comentando sobre ser menos complexo
diferenciar um circulo de um triangulo, do que um circulo de uma forma oval
(dimenséo definida pela acdo cognitiva executada). Da mesma forma, relata que a
construgdo de um design simples ou jogo com um padrdo ou imagem € de uma

complexidade menor do que transformar mentalmente 0 mesmo padrao ou imagem
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(dimensédo da complexidade inerente dos objetos que compdem 0 espago para a
solugao de problemas).

O desenvolvimento da visualizacdo espacial, a partir da construcado e
manipulacdo de representacdes mentais de objetos, configura-se um fator
fundamental do raciocinio espacial e geométrico (BATTISTA, 2007). O ato de copiar
e desenhar pode configurar uma base para o desenvolvimento de imagens mentais
em criancas (POTTER e MERWE, 2003). Porém, por vezes, esses elementos sdo
desprezados na educacdo dos primeiros anos (SARAMA e CLEMENTS, 2009),
demonstrando-se um tépico em que os alunos, inclusive universitarios, apresentam
dificuldades (BATTISTA, 2007; PEDROSA, 2012). Desse modo, torna-se necessario
suprir essas lacunas no desenvolvimento de habilidades espaciais dos alunos. Caso
contrario, possivelmente terdo dificuldades quando se depararem, em sua carreira,
com assuntos em que a capacidade espacial seja importante (PEDROSA, 2012). A
avaliacdo dessa capacidade no processo de ensino e aprendizagem permite a
obtencdo de dados que podem nortear o planejamento educacional e apoiar 0 seu
desenvolvimento através de novas e diferentes estratégias de ensino para superar a
obstaculos & medida em que surgem (ADANEZ e VELASCO, 2002).

3.3.3 Aplicacado da Habilidade Espacial no Desenho Técnico

O desenho é a representacdo de uma percepcao, sem a garantia de que as
relacbes espaciais nela realizadas confiram com as de quem a visualiza. O desenho
de uma crianca, por exemplo, expressa a sua interpretacdo do mundo (BARISON,
1999).

No entanto, o desenho técnico possui a responsabilidade de precisamente
expressar a realidade. Dessa forma, séo utilizadas normas técnicas para padroniza-
lo e evitar interpretagdes dubias. Na maioria dos casos, sdo utilizadas
representacbes simbdlicas, para promover maior precisdo, detalhamento,
simplicidade e eficiéncia tanto ao procedimento de desenho, quanto ao ato de
interpreta-lo. Essa linguagem grafica costuma ser utilizada por designers, arquitetos,
engenheiros e profissionais envolvidos com o projeto e/ou execucdo de moveis,
produtos, construcdes, entre outros. Dessa forma, necessitam aplicar a habilidade
espacial para, através das técnicas de desenho, ser capaz de interpretar,

representar, criar, modificar ou ainda executar solu¢des correspondentes a
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demandas de sua profissdo. Caréncias nessa habilidade poderédo limitar o sucesso
dessas atividades (PRIETO e DIAS VELASCO, 2002).

Os alunos de disciplinas de desenho técnico necessitam interpretar relacdes
espaciais em representacfes como vistas ortograficas e perspectivas. Além disso,
necessitam executar e criar solugdes espaciais em sua mente e comunica-las
através de representacdes graficas (FLEISIG et al, 2004). Desse modo, precisam de
habilidades espaciais bem desenvolvidas, para que sejam capazes de visualizar e
projetar objetos de forma tridimensional, juntamente com o espaco da linguagem, da
escrita e da fala. A articulacdo entre esses elementos é que possibilitard o
desenvolvimento da competéncia e da capacidade intelectual necesséaria a
percepcao, transformacéo e recriacao.

O desenvolvimento da habilidade espacial deveria ocorrer desde a
educacéo infantil e ensino médio, através da preservacao e integracdo do desenho
geométrico com a matematica (geometria) (BUENO, 2015; KOPKE, 2009). No
entanto, problemas sao visualizados em desenhos realizados por alunos do ensino
médio e universitario, principalmente referente a algum elemento da habilidade
espacial (BARISON, 1999). A autora ainda relata que a maior dificuldade, entre
alunos de geometria descritiva (base do desenho técnico) esta na representacdo de
sélidos no espaco, principalmente quando fornecido apenas as vistas ortogréaficas ou
necessitam mostrar o interior de objetos interseccionados. Essas acdes necessitam
gue o sujeito seja capaz de construir e transformar imagens mentais através da
interpretacdo de elementos visuais. Poltrock e Brown (1984) relatam que,
normalmente, a dificuldade ndo esta em criar as imagens mentais, mas em manté-
las, principalmente quando ha a realizacdo de transformacdes, como giros e
rotacoes.

A utlizacdo de programas graficos fornece novas possibilidades ao
desenvolvimento das habilidades espaciais, ao permitir a automatizacdo de
procedimentos projetivos, viabilizando a obtencéo de representacdes bidimensionais
através da construcdo digital tridimensional do objeto (SOARES, 2005). O referido
autor identificou que o processo de adocdo de softwares graficos no processo de
desenho aborda trés niveis. No primeiro, 0s recursos sao utilizados como
ferramentas de desenho, sendo esses representados de forma bidimensional. No

segundo, séo realizados modelagens tridimensionais, de modo a focar-se na
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construcdo geométrica do objeto tridimensional. No terceiro nivel, os modelos
virtuais passam a gerar outras informacoes, sendo utilizados para simulagdes.

A partir desse momento, alguns autores consideram que o0 uso de
programas graficos colaboram com o desenvolvimento das habilidades espaciais,
pois facilitam a visualizagdo dos elementos dos objetos sob diferentes angulos
(GRAVINA, 2001). Ja outros, acreditam que eles possam diminuir a capacidade
mental de imaginar ao passar para o computador a execucdo de um processo que &
préprio do raciocinio geométrico projetivo (PANISSON, 2007).

Portanto, verifica-se que a maioria das dificuldades nos procedimentos de
desenho técnico é causada por caréncias na habilidade espacial, pois “para
desenhar, é preciso olhar para o que se esta desenhando ndo no nivel simbdélico e
interpretativo, mas no nivel de forma, linhas e relagdes entre esses elementos”
(SOUZA, 2019). Por essa razdo, a presente pesquisa objetiva realizar um
mapeamento das habilidades espaciais e propor atividades que apoiem 0 seu

desenvolvimento.

3.4 COMPETENCIAS NA EDUCACAO

O termo competéncia originou-se na area juridica, sendo relacionado a
capacidade necesséaria para julgar algo (KELLEN et al, 2015). No ambito
educacional, primeiramente foi integrado a educagdo profissional, por vezes
abordado com um viés comportamentalista. Ja na década de 1990 comecou a
conquistar uma perspectiva construtivista, com os estudos de Perrenoud (1999). A
partir desse momento, distintos autores realizaram investigacbes a respeito do
referido termo, ocasionando uma diversidade de defini¢cdes, verificada até os dias
atuais.

Lucia e Lepsinger (1999) reportam o termo a identificacdo de habilidades,
conhecimentos, caracteristicas pessoais e comportamentos, voltados ao
desempenho efetivo de uma fungéo. Mais tarde, Ruas et al (2009) e Fleury e Fleury
(2001) consideram competéncia como a capacidade de mobilizar, integrar e
transferir conhecimento, habilidades e recursos para atingir ou ultrapassar o
desempenho em atividades de trabalho, adicionando beneficios econdémicos e
sociais para a organizagao e o individuo. Zabala e Arnau (2010, p. 17), apresentam
como “a capacidade ou a habilidade para realizar tarefas ou atuar frente a situacdes

diversas de forma eficaz em um determinado contexto”. Segundo eles, torna-se
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necessario a mobilizacdo de atitudes, habilidades e conhecimentos ao mesmo
tempo e de forma inter-relacionada. Nessa mesma direcéo, Behar et al (2013, p. 23),
considera competéncia como “um conjunto de elementos compostos pelos
Conhecimentos, Habilidades e Atitudes, sintetizados na sigla CHA”.

A partir dessas conceituacbes e segundo a concepgdo construtivista, a
presente pesquisa aborda o conceito de competéncia como 0 conjunto de
conhecimentos (saber conhecer), habilidades (saber fazer) e atitudes (saber ser)
necessarios para a realizacdo de uma determinada funcdo com eficiéncia e eficacia.
E importante salientar a existéncia de algumas interpretacdes erréneas sobre o
conceito de competéncias, vinculando-o a uma pedagogia de objetivos, em que o
foco estda no desempenho do sujeito. Embora instituicdes, professores e alunos
tenham metas a serem conquistadas, elas ndo sdo sinbnimos de competéncias.
Apenas auxiliam na identificacdo do contexto e dos elementos que precisardao ser
articulados para a realizacdo de uma tarefa.

Le Boterf (2004), afirma que para colocar as competéncias em acado é
necessario mobilizar os seus elementos (CHA) em prol da resolucdo de problemas.
Dessa forma, € preciso estabelecer o contexto da situacdo, para entdo definir as
competéncias que estardo envolvidas. Nesse sentido, a educacéo por competéncias
surge como uma alternativa a modelos formativos, que priorizam o saber tedérico
sobre o pratico (ZABALA e ARNAU, 2010). Ela ressalta a abordagem aplicavel do
saber, pois afirma que o individuo s6 encontra sentido para um determinado
conhecimento quando é capaz de utiliza-lo. Dessa forma, o objetivo da educacéo por
competéncias € apoiar a abordagem ndo somente do conhecimento cientifico, mas
também as habilidades e atitudes necessarias para aplica-lo em situacfes da vida
real. Essa postura torna-se necessaria, uma vez que, atualmente, o desafio ndo se
encontra na aquisicdo de informagbes, mas em saber procurar, selecionar, inter-
relacionar e aplicar o conhecimento construido (YUS, 2011).

Nesse sentido, as disciplinas podem colaborar com dinamicas pedagdgicas
que, de certa forma, simulem a aplicagdo dos contetdos estudados em situagcdes
reais, possibilitando ao aluno um ensaio a respeito do saber conhecer, saber ser e
saber agir sobre o objeto de estudo. Esse fato demonstra-se importante uma vez
que, atualmente, visualiza-se um namero cada vez maior de profissionais que,
embora dominem conceitos importantes, encontram dificuldade em aplicid-los em

suas atividades profissionais. Além disso, na maioria das disciplinas cursadas, 0s



48

alunos custam a identificar uma relagédo entre a teoria e a préatica, onde e como irao
aplicar o conhecimento construido em suas futuras acdes na sociedade e por que
precisam estudar certas disciplinas basicas que parecem nao ter relacdo com o
curso que ingressaram na universidade. Seguindo essa perspectiva, tem havido uma
grande quantidade de pesquisas sobre a aplicacdo da educacao por competéncias
em distintos campos, com o objetivo reduzir a lacuna entre a prética profissional e a
educacdo (MARTINEZ et al, 2018).

Yaniz (2008, p. 9) apresenta as principais implicacdes da abordagem de

projetos curriculares baseados em competéncias na formacao universitaria:

“a) conceber a formacao universitaria como um projeto;

b) assegurar o trabalho intencional para todas as competéncias
contempladas no perfil académico-profissional por meio de acdes
identificaveis;

c¢) definir as competéncias incluidas em cada projeto e torna-las
compreensiveis para todos os envolvidos;

d) promover metodologias que promovam a aprendizagem ativa e
aproximem a realidade profissional e social da formacéo;

e) fazer uso de procedimentos de avaliagéo validos (que
realmente avaliem o que se entende e declara a ser avaliado).”

Seguindo esse contexto, visualiza-se o0 mapeamento de competéncias como
uma importante ferramenta de apoio. Ele pode ser compreendido como 0 processo
de identificacdo do conjunto de conhecimentos, habilidades e atitudes necessérios
para a realizacdo de uma determinada funcao. Auxilia no reconhecimento de perfis e
funcdes, assim como na avaliacdo de processos. No procedimento de mapeamento
€ importante definir previamente o perfil dos sujeitos envolvidos, os fatores
abordados, as exigéncias do mercado, assim como as expectativas e
regulamentacdes referentes a realizacdo das fungBes envolvidas. A analise e
interpretacdo desses dados originam os indicadores de competéncia. Eles
constituem as acbes que podem ser realizadas a partir do dominio de uma
determinada competéncia. O ideal € que eles sejam organizados por elementos, ou
seja, indicadores dos conhecimentos, habilidades e atitudes de cada competéncia

de interesse.
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Os procedimentos normalmente realizados nesse processo de mapeamento
sdo: analise documental, aplicagcdo de questionarios, entrevistas e observacgoes.
Eles podem ser utilizados no processo de construcédo e avaliagdo do mapeamento,
pois auxiliam a analise dos fatores envolvidos em tarefas especificas. Desse modo,
envolvem pessoas e ambientes relacionados a fungdes envolvidas com as
competéncias em andlise.

Cabe ressaltar o valor transitério de conhecimentos, habilidades e atitudes
mapeados, como destaca Fleury e Fleury (2001), reportando essa realidade ao
carater dindmico das tecnologias organizacionais, que constantemente acaba
gerando novas necessidades de qualificagdo. No entanto, no ambito educacional, a
necessidade dessa constante atualizacdo auxilia a academia, alunos e professores a
manterem-se atualizados perante as necessidades do mercado de trabalho,
incorporando-as no planejamento das disciplinas.

Desse modo, esta pesquisa observa o mapeamento de competéncias como
um instrumento de apoio ao ensino de desenho técnico. Demonstra-se um possivel
meio de identificar, organizar e relacionar as distintas aplicacbes do DT nas
diferentes atividades profissionais e académicas. Além disso, por vezes, a rotina
leva o discente a proceder com certo automatismo, perdendo o héabito de refletir
sobre o que faz, de que forma e se haveria uma maneira melhor de proceder. Por
sua vez, o mapeamento de competéncias auxilia nesta reflexdo. Ademais, propicia-
se que o aluno visualize os elementos que necessita desenvolver ou aprimorar,
auxiliando a gestao do seu estudo e tornando-o0 mais focado.

Essa pratica aproxima-se de um procedimento cada vez mais utilizado no
ambiente profissional, que € o Roadmap - planos de decisdo que objetivam
melhorar a coordenacdo de atividades e de recursos complexos em ambientes
mutaveis (KOSTOFF; SCHALLER, 2001). Visam auxiliar o sujeito a descobrir onde
esta, onde deseja ir e como pretende chegar. Essa semelhanca é visualizada, uma
vez que 0s mapeamentos de competéncias podem auxiliar os professores no
processo de avaliacdo, principalmente no ambito do desenho técnico, por vezes
relacionado a fatores subjetivos. Os alunos também podem ser beneficiados, pois
uma vez conhecendo as competéncias que serdao abordadas na disciplina, poderao
avaliar quais necessitam desenvolver ou aprimorar, planejando formas de alcancar

esse objetivo. Assim, a partir do mapeamento, visualiza-se que tanto professores
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quanto alunos podem identificar em que estigio se encontram, o que precisam
alcancar e, diante disso, elaborar estratégias para essas conquistas.

Gray (2007) relata que a avaliagdo efetiva deve se concentrar nos
conhecimentos, habilidades e atitudes que os alunos necessitam desenvolver em
suas experiéncias educacionais. Nesse sentido, Martinez et al (2016), ressalta a
importancia da escolha da técnica para a avaliagcdo por competéncias, sob o risco de
perder o foco sobre o que realmente deseja ser analisado. Nesse sentido, o
instrumento utilizado pode ser entendido como uma escala de avaliacdo das
competéncias e seus indicadores, fornecendo informagfes quantitativas e
qualitativas, podendo ser utilizada por professores e alunos (auto avaliagéo).
Segundo o autor, uma das principais vantagens da avaliacdo por competéncias é
gue além de propiciar uma analise sistematica ao professor, possibilita aos alunos o
acompanhamento e gerenciamento da sua trajetoria de aprendizagem através da
auto avaliacdo e visualizagdo pontual das competéncias que necessitam
desenvolver ou aprimorar.

Esse fator demonstra-se importante para o aluno tracar 0s seus objetivos,
construir uma postura autbnoma em relagdo aos seus estudos e ter mais
consciéncia sobre o que almeja ou necessita alcancar. Além disso, a avaliacdo por
competéncias possibilita maior transparéncia, objetividade e uniformidade na
correcéo de atividades. E possivel ainda disponibilizar os instrumentos de avalia¢éo
para que os alunos saibam previamente como serdo avaliados e se preocuparem
em suprir esses pontos ainda durante o processo de elaboragdo. Assim, fomenta-se
nos alunos um olhar critico sobre as suas atividades, percebendo possiveis
obstaculos e desenvolvendo a habilidade de buscar solucdo para os seus problemas
(CHICA, 2011; MANRIQUEZ, 2012). A partir disso, encontram um cenério suscetivel
ao desenvolvimento do planejamento de tarefas, da autoregulacéo, da assimilacao
de criticas e do habito de revisar os trabalhos antes de apresenta-los, favorecendo a
conquista de um maior desempenho e a reducdo dos niveis de ansiedade
(PANADERO e JONSSON, 2013; ESHUN e OSEI-POKU, 2013).

A avaliacdo por competéncias ainda pode ser acompanhada pela
recomendacao pedagodgica — “ato de sugerir materiais educacionais e/ou estratégias
pedagdgicas que possam apoiar o processo de construgcdo do conhecimento”
(BEHAR et al, 2019-a). Nesse sentido, a partir da identificacdo das competéncias

gue o aluno necessita desenvolver ou aprimorar, torna-se possivel indicar recursos
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educacionais especificos focados nas necessidades de cada aluno. Essa prética
pode ser realizada de forma analégica ou ainda digital, através dos Sistemas de
Recomendacdo Educacionais por competéncias (BEHAR et al, 2019-b). Um
exemplo é o sistema RecOAComp’ desenvolvido pelo Nucleo de Tecnologia Digital
Aplicada a Educacdo (NUTED) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) e disponibilizado no endereco: www.recoacomp.ufrgs.br. No referido
sistema, o professor cadastra a sua disciplina e informa as competéncias que serao
abordadas. Os alunos, em seu primeiro acesso, realizam uma auto avaliacdo dessas
competéncias. Assim, o sistema identifica o perfil de competéncias de cada aluno e
recomenda os materiais educacionais mais indicados a cada necessidade (BEHAR
et al, 2019-b). Em momentos planejados pelo professor, essas competéncias sao
reavaliadas através de novos preenchimentos do formulario de competéncias pelos
alunos. Assim, além de apoiar a trajetoria de aprendizagem dos discentes, 0 sistema
também fornece ao professor o percurso de aprendizagem de cada aluno, através
da demonstracdo comparativa do resultado dessas auto avaliagdes realizadas.

A partir desse cenéario, visualiza-se que a concepcdo da educacdo por
competéncias pode apoiar a integracdo entre conteudos académicos e o mercado
profissional. Assim, os alunos encontram a oportunidade de construir efeitos de
sentido para o contetdo estudado, valorizando-o, de modo a colaborar com a sua
motivacdo. Além disso, auxilia professores e alunos na gestdo de suas atividades,
propiciando a constituicdo de um perfil autbnomo, reflexivo e autoconfiante. Por esse
motivo, adota-se a educacdo por competéncias como embasamento pedagdgico
desta pesquisa. O intuito é contribuir com o desenvolvimento de competéncias de
desenho técnico e propiciar que os alunos reconhecam o papel do desenho em sua

futura profisséao.

7 RecOAComp - Sistema de Recomendacado de Objetos de Aprendizagem baseado em Competéncias
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4. TRABALHOS CORRELATOS

Este capitulo aborda o levantamento sistematico realizado sobre as
principais tematicas envolvidas nesta pesquisa. Nesse sentido, foram utilizadas as
seguintes bases de pesquisa: Design Society, Scopus e Science Direct, que
possuem um amplo acervo de material cientifico sobre educacdo em design,
incluindo o desenvolvimento de competéncias, do desenho técnico e da habilidade
espacial. Utilizou-se os seguintes descritores: “technical drawing and learning and

competencies”; “Spatial Skills”; “skills and spatial perception and technical drawing”;
“visual perception and learning”;, “visual perception and skills” “skills and visual
perception and technical drawing”. Foram selecionados 22 trabalhos. Os parametros
de selecao foram o periodo de publicacdo (predominancia dos ultimos 5 anos) e a
leitura do titulo e resumo, de modo que os materiais versassem sobre a abordagem
desta pesquisa. Os idiomas selecionados foram portugués, inglés e espanhol.

E possivel visualizar que, embora a presente pesquisa tenha preocupado-se
em buscar predominantemente trabalhos desenvolvidos nos ultimos 5 anos, alguns
artigos selecionados sdo de periodos anteriores. Eles foram recomendados pelos
bancos de pesquisa utilizados e, por fim, analisados devido a importancia das
informagdes contidas.

O material selecionado foi organizado em trés categorias: Competéncias do
Designer e do Desenho Técnico; Desenvolvimento do Desenho Técnico e
Desenvolvimento da Habilidade Espacial. Por esse motivo e para melhor exposicao
dos estudos encontrados, o presente capitulo encontra-se dividido nessas trés
secdes, que representam o0s temas articulados neste estudo, sendo dispostas a

seqguir.

4.1. COMPETENCIAS DO DESIGNER E DO DESENHO TECNICO

A partir dos descritores utilizados nas trés bases de pesquisa, foram
selecionados 11 materiais sobre competéncias, conforme apresentados no Quadro
1. A maioria dos artigos descrevem estudos sobre a identificacdo ou abordagem de
competéncias necessarias aos designers e a sua relagdo com o desenho técnico.
Esta categoria de analise demonstra-se util para a realizagdo de uma investigacédo
sobre o papel do desenho no desenvolvimento de competéncias de design e vice-

versa.
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study in an engineering company. In
International Journal of Project Management.
Vol.33, P. 784-796, Maio 2015.

Ano de
Documentos Resumo . ~
Publicacéo
VILLAGRASA, Beatriz Martinez;
ESPARZA, Danae; CORTINAS, Sergi. The Este artigo identifica as
creative competencies dictionary, Between competéncias que os atuais e futuros
design practice and education in 21st designers necessitam desenvolver 2018
century. E&PDE :Proceedings of the 20th para desempenhar as fungbes de
International Conference on Engineering design com éxito.
and Product Design Education. Londres,
2018.P. 300-305. ISBN: 978-1-912254-02-6
MCLENING, Christian; BURGESS, Jonathan. | Os autores investigam como as
Engineering and design student projects - habilidades de design descritas pelo
The impact of team based final major Conselho de Design do Reino Unido
Projects on graduate employability. E&PDE | sdo desenvolvidas na disciplina de 2018
:Proceedings of the 20th International TCC dos cursos de Design e
Conference on Engineering and Product Engenharia Mecanica da
Design Education. Londres, 2018.P. 706- Universidade Aston, nos Estados
713. ISBN: 978-1-912254-02-6 Unidos.
KUNRATH, K.; CASH, P.; Li-Ying, J. .
Designers’ identity: skills' self-perception and Relg’gam uma pesquisa em que as
S ; . habilidades e expectativas de design
expectation in design students. Proceedings auto percebidas s3o comparadas em 2018
of the 15th International Design diferentes pontos da educacio em
Conference. Cro4cia, 2018. P. 2045-2054. design
Doi: https://doi.org/10.21278/idc.2018.0116 )
A autora aborda a educacéo em
GABRIELE, Sandra. Design Inquiry Through | design voltada ao desenvolvimento
Making. ICDC: Proceedings of The Fifth do “pensamento criativo do
International Conference on Design designer”. Para isso, relata uma
Creativity. Reino Unido, 2018. P 362-368. atividade realizada com alunos de 2018
ISBN: 978-1-904670-97-1 design, baseada numa investigacéo
aberta, com o objetivo de apoiar o
desenvolvimento de habilidades
criativas.
MOUBDI, Diya; YANNOU, Bernard; CLUZEL,
Frangois; GHAFFARI, Asma; VENE-
RAUTUREAU, Caroline; JAMMES, Pierre.
Competency framework to support need Apresentam uma estrutura de
Seeker innovation training. E&PDE: competéncias para apoiar uma 2018
Proceedings of the 20th International educacdo baseada em competéncias
Conference on Engineering and Product de inovacgédo, na area do design.
Design Education. Londres, 2018.P. 448-
455. ISBN: 978-1-912254-02-6
MARTINEZ , Leticia C. Velasco; BARRIGA,
Frida Diaz; HURTADO, Juan Carlos Téjar.
Acquisition and evaluation of competencies Investigam as percepcdes da
by the use of rubrics. Qualitative study on Faculdade Mexicana em relacdo a 2017
university faculty perceptions in Mexico. In avaliacdo por competéncias através
Procedia - Social and Behavioral de rubricas.
Sciences. Vol.237, P. 869-874, Fev. 2017
TAKEY, Silvia Mayumi ; CARVALHO, Marly
Monteiro de Carvalho. Competency mapping .
. ; ) . Realizam o mapeamento das
in project management: An action research A
competéncias para gerentes de 2014

projeto de engenharia.
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Quadro 1 — Trabalhos analisados que abordaram o tema competéncias -

continuacgao

qualifications Framework (EQF). ICED 11:
Proceedings of the 18th International
Conference on Engineering Design.
Dinamarca, 2011. Vol. 8, P. 161-172.

Ano de
Documentos Resumo . ~
Publicacéo

ALBERS,
Albert; TURKI, Tarak; LOHMEYER, Quentin.
Assessment of design competencies by a Analisam a adeguacao de um
A IDVE] el OF SIEETEe, (SHpIol= modelo de cinco niveis para avaliar 2012
Proceedings of the 14th International AR .
Conference on Engineering & Product CETYERETEES € ElEn
Design Education . Bélgica, 2012. P. 305-
310, ISBN: 978-1-904670-36-0
TROWSDALE, D. B. ; MCKAY, A.; GIARD,
J. CREATIVITY AND INNOVTION:
DEVELOPING DESIGN THINKING AND Neste artigo os autores elaboram
VISUAL COMMUNICATION SKILLS. atividades para o desenvolvimento

) . . . 2012
Proceedings of the 2nd International do pensamento visual em design.
Conference on Design Creativity. P. 116-
124. Glasgow, UK, 18th-20th September
2012.
DE VERE, lan; MELLES, Gavin; KAPOOR,
Ajf_:ly. Sketchfest._emphas_lsmg sketchlng. Descrevem o Sketchfest, uma
skills In engineering learning. E&PDE12: proposta curricular destinada a
Proceedings of the 14th International reestabelecer a competéncia de 2012
Conference on Engineering & Product desenho na engenharia de produco
Design Education. Bélgica, 2012. P. 443- '
448, ISBN: 978-1-904670-36-0
METRAGLIA, Riccardo; BARONIO,
Gabriele; VILLA, Valerio. Learning levels in
technical drawing Education: proposal for an d
assessment Grid based on the european Apresentam uma propo_staN e

instrumento para a avaliagéo de 2011

desenho técnico.

Fonte: A autora (2019)

Kunrath e Li-Ying (2018) ressaltam a importancia dos alunos do curso de

design conhecer e identificar-se com o perfil do profissional designer, de modo a

motivar-se em desenvolver as competéncias necessarias para a sua formacao.

Nesse sentido, traz um conjunto de competéncias que considera importante para o

designer. As organiza em uma tabela, avaliando junto a estudantes de graduacéo e

mestrado. O intuito foi analisar o quanto eles se identificam com aquelas habilidades

pré-estipuladas como ideais ao profissional designer. As habilidades de design

consideradas neste artigo foram retiradas da recente revisdo sistematica da

literatura de Kunrath et al. (2016), que descrevem as habilidades cognitivas, técnicas

e comportamentais relacionadas para a pratica da atividade de design (Quadro 2) .
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Quadro 2 — Habilidades de design relacionadas a identidade do profissional designer

Categoria

Elementos

Descricao

Nr.

Habilidades
cognitivas

Habilidades cognitivas

Capacidade de pensar "designerly";
compreender a natureza do problema a
ser resolvido; desenvolver uma maneira
distinta de pensar sobre o problema e os
espacos de solucdo; demonstrando alto
nivel de abstracdo para geracgédo de ideias
e rodadas de avaliacao.

Estratégicas
cognitivas

Capacidade de definir estratégias de
aprendizagem, enquadramento de
problemas, desenvolvimento de solucdes e
resolucdo de problemas que permitem o
fluxo das habilidades cognitivas.

Habilidades de
comunicacao

Comunicagéo pessoal

Capacidade de comunicar clara e
diretamente, atendendo detalhes e
empatia com o publico.

Comunicacéao
interpessoal

Consciéncia da capacidade de
comunicacao, a fim de realizar
apresentacdes, estabelecer colaboracdes
€ se comunicar entre uma equipe.

Conhecimento tedrico

Consciéncia do conhecimento bésico e
especializado em design que compde a
educacdo formal e dominio de linguagem
técnica e de design.

Conhecimento préatico

Habilidades baseadas e desenvolvidas
através da pratica, expertise e ganho de
know-how. Como imaginacéo /
representacdo, competéncias de Tl e uso
de software, capacidade de negociagéo e
aplicacédo de conhecimentos prévios.

Habilidades
Gerenciais

Capacidades
Gerenciais

Gerenciamento de tarefas genéricas, em
um nivel pessoal, com os colegas ou entre
a equipe.

Gerenciamento de
Projetos

Capacidade de desenvolver e gerenciar o
projeto, envolvendo o planejamento, a
progressdo entre tarefas e fases, e
avaliacdo dos resultados e sua eficacia.

Numero total de habilidades de design utilizadas na pesquisa

48

Fonte: Adaptado de Kunrath e Li-Ying (2018, p. 2048)
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O presente artigo utilizou como base as competéncias do designer
mapeadas por Kunrath et al. (2016). A partir delas, os autores pediram que alunos
de graduacdo e de mestrado a classificassem, em ordem de importancia sob dois
cenarios. Em um, o quanto que eles identificavam que aquelas competéncias
relacionavam-se com a profissdo designer e na outra, 0 quanto seria importante,
cada competéncia, para o designer ideal. A pesquisa coletou informagdes de alunos
do curso de Design em uma universidade técnica: bacharel (N = 104) e mestre (N =
79), durante o segundo semestre de 2016. Os autores visualizaram algumas
variacbes entre a percepcéo de graduandos e mestres, reportando esse resultado
supostamente a conclusdes mais proximas da realidade e menos em suposi¢des (no
caso dos mestres). A comunicacdo pessoal, por exemplo, € auto percebida pelos
graduandos como muito relacionada a profissdo designer, mas pouco utilizada pelo
designer ideal; enquanto que os mestres a consideraram pouco importante e pouco
utilizada pelo designer. Torna-se importante que o estudante tenha uma auto
percepcdo 0 mais realista possivel sobre as competéncias do designer, para que
possam focar nelas durante a sua formacédo académica. Para a presente pesquisa o
estudo desses autores € Util para a analise sobre a relevancia da utilizacdo da
concepcao da educacdo por competéncia como forma de aproximar a integracao
entre teoria e pratica na universidade. Foi possivel visualizar que essa abordagem
pode apoiar 0s alunos a relacionar os assuntos vistos em sala de aula com acdes de
sua futura vida profissional, o que estaria integrado a construcédo da sua identidade
com a profissédo que escolheu, e a motivacdo em estudar. Além disso, este trabalho
possibilitou uma andlise das competéncias abordadas, auxiliando o mapeamento de
competéncias do DT e da percepcao visual, abordados nesta pesquisa.

McLening e Burgess (2018), questionam uma possivel diferenca entre as
habilidades profissionais dos designers e as abordadas na universidade. Desse
modo, realizaram uma pratica com alunos de design de produto e engenharia
mecanica, na disciplina de desenvolvimento do projeto final do curso (Final Major
Project), na Universidade de Aston, nos Estados unidos. Os académicos analisaram
30 habilidades, algumas relacionadas a atividades profissionais de designers e
engenheiros e outras necessarias durante o desenvolvimento do trabalho de
conclusao de curso, seguindo o modelo elaborado por HEA (PEGG et al, 2012). Elas
foram organizadas em trés grupos conforme identificado por Hernandez et al (2017,
P. 2826):
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“1.Conhecimento e compreensdo -  pesquisa,
gerenciamento de projetos, desenvolvimento de novos
produtos, avaliacdo de riscos, resolucdo de problemas,
pensamento  critico, processos de fabricacéo,
matemética e contato com fornecedores.

2. Capacidades e métodos técnicos - prototipagem,
elaboracéo de relatérios, CAD, testes de produtos,

3. Atributos e capacidades - pensamento criativo,
inovacgédo, auto-motivagéo, tomada de decisdo, gestéo do
tempo, colaboracéo e trabalho em equipe, comunicacao,
lideranca, apresentagéao, escuta.”

Como resultado, os autores quantificaram o desenvolvimento das 30 habilidades em

questao durante o TCC, conforme o gréafico a seqguir (Figura 6).

Figura 6 — 30 habilidades elencadas como as mais importantes
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Fonte: Adaptado8 de McLening e Burgess (2018, p. 3)

Desse modo, este estudo colabora: (1) com uma reflexdo a respeito da
importancia da universidade abordar o desenvolvimento das habilidades necessarias
as futuras atividades profissionais dos académicos, reforcando a relevancia da
educacgdo por competéncias e alertando para as necessidades profissionais serem
pensadas e abordadas nas disciplinas académicas, (2) com a lista das 30
habilidades utilizadas e que auxiliaram no processo de mapeamento da presente
pesquisa.

Gabriele (2018) identifica uma relacdo entre o desenvolvimento da

criatividade e o dominio do desenho, ja que o considera como uma ferramenta para

® A figura original encontra-se no Anexo A
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o designer desenvolver e expressar suas ideias. Portanto, afirma que o foco principal
da educacédo em design gréfico é ensinar aos alunos como comunicar visualmente
mensagens e ideias abstratas. Segundo a autora, entre as habilidades
desenvolvidas, destaca-se a capacidade de classificar e organizar, categorizar e
agrupar, combinar e fazer conexdes. Nesse cenario, no referido artigo compartilha
os resultados de uma pratica realizada com alunos de design com o objetivo de
desenvolver a criatividade através do desenho. Para tanto, na atividade proposta,
primeiramente solicitou que os alunos tirassem 50 fotografias relacionadas ao seu
tema de interesse. Em seguida, que ordenassem as fotos semelhantes, de modo a
encontrar conexdes conceituais e formais entre elas. Segundo Gabriele (2018),
rapidamente os alunos comecaram a reconhecer quais imagens poderiam funcionar
bem juntas, conceitualmente e visualmente, para formar uma narrativa visual. Assim,
os alunos foram instruidos a “escrever’ com suas imagens, da mesma forma que um
escritor escreveria um ensaio com palavras, usando estratégias para expressar
pensamentos ou ideias. Durante o periodo de quatro semanas e em conjunto com o
ensaio visual, os alunos desenvolveram uma pesquisa com base no trabalho grafico,
de forma a fundamenta-lo. A partir dessa prética, a autora visualiza o quanto as
atividades que incentivam a exploracédo através da criacdo antecipada do processo
de design colaboram para o desenvolvimento da criatividade. Com relacdo ao
ambito desta pesquisa, esse artigo traz conceituacdes e reflexdes importantes
referentes a intrinseca relacao entre o desenvolvimento da criatividade e o processo
de desenho. Além disso, ressalta a importancia da abordagem das atividades sob a
forma de situacdes-problema no sentido de propiciar aos alunos os desafios e a
liberdade necesséaria para a criagcdo. Por sua vez, esses pontos reforcam a
pertinéncia da abordagem da educacdo por competéncia, ja que as situacfes-
problemas podem ser desenvolvidas a partir da proposicdo da articulacdo de
conhecimentos, habilidades e atitudes em prol da realizacdo de uma determinada
funcdo. Também identifica uma importante relacdo entre o desenvolvimento do
desenho e a acéo criativa do designer, tornando relevante o desenvolvimento de
competéncias de DT e percepcéo visual, abordados por esta pesquisa. Essas
conceituacdes abordadas, neste artigo, séo utilizadas na construcao do referencial
tedrico desta tese e nos mapeamentos propostos.

Trowsdale et al (2012) também relaciona o desenvolvimento da criatividade

ao dominio do desenho. Nesse sentido, os autores elaboram atividades para o
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desenvolvimento do pensamento visual em design. O artigo relata a realizacdo de
um workshop (inovation weekl) realizado sob uma abordagem multidisciplinar no
curso de Design de Produto. Nesta pratica, integraram o design ao pensamento
visual como forma de sugerir essa unido nos curriculos de design e identificar
requisitos para serem aplicados em préticas educacionais e profissionais. Os
autores consideram que as demandas relacionadas a questbes de sustentabilidade,
energia, seguranca, saneamento e alimentos, exigem solucdes inovadoras dentro
das dimensdes sociais, técnicas e politico-econdmicas. Logo, visualizam a
necessidade da educacdo em design abordar o desenvolvimento de competéncias
necessarias para conduzir a inovacdo em situacdes imprevistas. A semana de
inovacdo é um workshop de 5 dias sobre criatividade e inovacao em design. Envolve
esses conceitos através de atividades praticas baseadas nas habilidades de design
thinking e da comunicacdo visual. E oferecida desde 2005, de modo a ja ter
envolvido mais de 400 alunos. A partir dessa pratica, os autores identificaram os
requisitos importantes a serem abordados em atividades para desenvolver as

habilidades de design thinking e comunicacéo visual. S&o elas:

A)Variedade de desafios: devem ser variados para evitar a previsibilidade,
alternando entre atividades objetivas e abstratas, de modo a desafiar o pensamento
l6gico e espacial.

B)Duracéo dos Exercicios: Torna-se importante a abordagem de atividades curtas
e de resultado imediato, possibilitando um “rapido feedback”; assim como as mais
longas, que propiciam a exploracdo de um numero maior de solucdes e reflexdes
sobre direcdes alternativas.

C)Individuais e em Grupo: os autores relatam a importancia da realizacdo de
trabalhos em grupos e individuais. Segundo eles, as atividades em grupo sé&o
importantes para desenvolver a criatividade e inovacéo, devido ao apoio matuo e as
interacdes possibilitadas. Ja os individuais, segundo eles, trabalham a
autoconfianga.

D)Cooperacdo e Competicdo: a cooperacao instiga o desenvolvimento do design
thinking e das habilidades em comunicacéo visual. Através da competicdo, quando
criteriosa, 0s alunos encorajam-se a ir além das suas expectativas.

O quadro 3, representado a seguir, apresenta as atividades realizadas no
workshop. Nele, sdo descritos 0s 4 exercicios aplicados, bem como a sua descri¢cao
e 0s objetivos pedagdgicos.



Quadro 3 — Atividades sobre Design Thinking e Comunicacao Visual

Exercicio 1: tamanho Unico

Descricédo

Objetivo

Resultado

Individualmente, os
participantes séo
convidados a encontrar uma
solucdo para um problema
especifico para o qual existe
apenas uma solugéo
conhecida. O desafio esta
na capacidade de uma
pessoa imaginar
visualmente uma solugéo.
Tempo total para o
exercicio: execugédo: 20 a 25
minutos; discusséo 30-45
minutos.

Visualmente imaginar
solugdes € uma habilidade
criativa importante, ainda que
atipica. A partir dos vinte
anos a percep¢do do mundo
material encontra-se
condicionada por muitos
fatores. Alguns deles impdem
limitacdes reais no
pensamento visual. Por esse
motivo ela demonstra-se uma
habilidade muito importante.

A propria natureza do
problema apdia a
visualizac@o de uma solucéo,
embora o desafio seja
complexo. Para ser bem
sucedido, o participante deve
combinar o pensamento
I6gico (capacidade mental)
com a exploracao visual
(pensamento visual).

Exercicio 2: vista Frontal

Descricdo

Objetivo

Resultado

Este é um exercicio
individual e continua
abordando o pensamento
visual introduzida no
Exercicio 1. Baseia-se na
I6gica das vistas
ortogréaficas e nas suas
possiveis interpretagdes, no
caso de apenas
disponibilizar-se a vista
frontal. Tempo total para o
exercicio: execugéo: 3-4
horas; discusséo 1 hora.

O exercicio levanta e aborda
a questao da previsibilidade,
gque muitas vezes vem de
expectativas baseadas em
estereotipos. As expectativas
conhecidas séo desafiadas,
resultando em imagens
nunca imaginadas como
possiveis. Em grande parte,
essas imagens sdo possiveis
gragas as habilidades de
pensamento visual.

Quando apresentados pela
primeira vez com o exercicio,
0s participantes sdo mais
frequentemente inclinados a
desenvolver ideias
previsiveis. Logo em seguida,
ocorre o salto criativo. Infere-
se que esse salto seja, em
grande parte, fomentado
pelas habilidades de
pensamento visual.

Exercicio 3: Combinacdo

Descricdo

Objetivo

Resultado

A previsibilidade atrapalha a
criatividade.

O exercicio lida com
inovagao porque restricbes
especificas sdo introduzidas.

Os participantes percebem
gue solugbes inovadoras sao
mais provaveis se os critérios
sdo desafiados em sua
totalidade.

60
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Quadro 3 — Atividades sobre Design Thinking e Comunicacéo Visual - continuagéo

Exercicio 3: Combinacgdo

Descricédo

Objetivo

Resultado

Para evita-la, os
participantes séo
convidados a projetar um
produto conhecido, mas
para um usuario
desconhecido. Tempo total
para o exercicio: execucao:
12 horas, discusséo 2
horas.

As equipes escolhem um
objeto cotidiano familiar,
dentre varios expostos em
uma lista. No entanto, as
expectativas sobre o
exercicio logo séo
guebradas, pois o usuario
final do objeto escolhido é
totalmente inesperado. Esta
combinacgéo de objeto familiar
e destinatario inesperado
coloca as equipes em um
enigma de design. As
observac6es demonstram
que o design thinking e as
habilidades de comunicacéo
visual melhoram com a
exploracéo de ideias.

O usuario inesperado
colabora com essa agéo
porgue ndo permite solucdes
estereotipadas de design.

Resultados inovadores e
exposicdes convincentes do
produto geralmente envolvem
a articulag&o de habilidades
de comunicagéo visual.

Exercicio 4: Queda do Ovo

Descricédo

Objetivo

Resultado

Existem muitas fontes para
solugdes criativas e
inovadoras. Neste exercicio
de queda de ovos, 0s
participantes sao
convidados a analisar como
a natureza pode ser uma
fonte de criatividade e de
pensamento inovador.

Tempo total para o
exercicio: execucgdo: 2 dias;
teste e discusséo: 3 horas.

Nao ha nada de novo com o
exercicio de queda de ovo.
O seu diferencial é que a
solucéo deve ter origem na

natureza (biomimética). A
biomimética fornece uma
espécie de modelo de
pensamento, que fornece
uma direcéo para solucdes.

As observacdes mostraram
gue o design thinking auxilia
ainteracdo entre diversas
facetas do problema de
design e que as habilidades
visuais apdiam o
desenvolvimento de solucdes
inovadoras.

Fonte: Adaptado® de Trowsdale et al (2012, p. 118)

Também realizaram uma verséo condensada de uma hora, desta vez para

nao designers, como demonstrado no Quadro 4.

® Quadro original no Anexo B
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Quadro 4 - Versao condensada da Semana da Inovacao

1. Forme uma equipe de 5/6 participantes.
2. ldentifique um animal para atuar como mascote da sua equipe.

3. Pense em varios produtos do dia a dia que vocé costuma usar no local de
10 min trabalho, casa ou jardim. Concentre-se em produtos com alguma interacéo e
elementos de controle de usuério.

4., Escolha um deles.

Nota: sera solicitado para pensarem sobre a funcéo do objeto, como eles o
utilizam.

1. Eleger um escritor/desenhista para esta secao.

2. Discuta sobre o0 seu usuario - mascote da equipe!

3. Expresse seus pensamentos usando desenhos ou anotacdes
15 min
e Quais sao as necessidades especificas de seus usuarios?

e Por que eles querem ou possuem o produto?

e Quais sdo os problemas de interacao produto — usuario?

Desenvolvimento do seu produto

¢ Discuta e faca desenhos individuais. Como o usuario interagira com o produto?
. Existem problemas de seguran¢a? Onde o produto sera usado e quando?

15 min
e Use desenhos para expressar suas idéias e discutir com sua equipe.

e Use 0 pensamento visual para desenvolver suas ideias em conjunto.

e Propor um desenho na folha grande fornecida.

Quais sao as trés coisas que se destacaram para mim no material apresentado
hoje?

10 min Por qué?
O que auxiliou e atrapalhou vocé no material apresentado hoje? Por qué?

Quais sdo as suas duvidas ainda n&o solucionadas? Por qué?

Fonte: Adaptado™ de Trowsdale et al (2012, p. 120)

Segundo os autores, os alunos surpreenderam-se com o0s resultados
obtidos, principalmente tratando-se de desafios a primeira vista inusitados, ja que

tinham que relacionar objetos a mascotes. No entanto, mesmo em 15 minutos,

'° Quadro orininal no Anexo C
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conseguiram criar boas solugdes. Foi, por exemplo, o caso do tatu que amarrou o
regador na parte de tr4s para transportar e distribuir agua para expulsar insetos e o
leopardo das neves que utilizou energia solar para converter neve em agua
potavel. Apos a elaboracdo das atividades, os alunos realizaram uma avaliacao
sobre o processo, através de trés questionamentos:

A) identificacdo de palavras-chave que representassem a experiéncia realizada. As

mais visualizadas foram :

- Diversédo / desafio: referindo-se ao grau de satisfacdo pessoal ao realizar os
exercicios;

- Equipe / colaboracéo: relacionado as conexdes e relacionamentos interpessoais
construidos;

- Imagem / desenho: reportando a importancia da linguagem visual ao elaborar e

apresentar as propostas

B) Descrever o resultado que podde retirar desta pratica. As palavras usadas
provavelmente indicariam um recurso importante no processo criativo.

Os relatos mais frequentes foram:

- Objetivo/sucesso: Motivacao criativa a partir dos resultados obtidos.

- Criatividade / inovacédo: Confirma a relacdo entre os objetivo das atividades e a sua

significAncia para os participantes.

- Imagem/desenho: aparecendo mais uma vez, como na pergunta anterior,
demonstra uma interacdo entre o desenho, 0 processo criativo e o pensamento
visual.

- Equipe/Colaboragéo: confirma o beneficio da colaborag&o no processo criativo

- Aplicacao/Avaliacdo: comentarios sobre a aplicagdo de exercicios criativos em
areas fora do design, bem como o processo ou método de avaliagdo. Geraram um
retorno sobre a aplicacao de atividades criativas para ndo designers.

Os autores ainda citam que a CBI (2009) definiu um conjunto de oito fatores
de empregabilidade, sendo dois envolvendo o processo criativo: resolucdo de
problemas - analisar fatos e situacbes e aplicar o pensamento criativo para
desenvolver solugbes apropriadas e empreendedorismo — capacidade de

demonstrar uma abordagem inovadora, criatividade, colaboracdo e assuncdo de
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riscos. De acordo com o CBI, essas duas habilidades, baseadas na inovacdo e na
resolucdo de problemas criativos colaborativos, compdem um quarto dos atributos
gue um graduado necessita para destacar-se em um negacio (CBI, 2009).

Portanto, visualiza-se novamente, neste artigo, o desenho como base para o
desenvolvimento da criatividade no design que, nos estudos analisados, tem
caracterizado-se como uma importante habilidade profissional e de empregabilidade.
Esse fato, mais uma vez, evidencia a necessidade do desenvolvimento do desenho
e da percepcdo visual, proposta por esta tese. Os objetivos e procedimentos
abordados nas atividades compartilhadas neste artigo auxiliaram na identificacéo
dos tipos de atividades propostas ao desenvolvimento de cada habilidade espacial
mapeada e 0s conceitos envolvidos na relacdo desenho-criatividade utilizada nos
mapeamentos de competéncias.

Martinez-Villagrasa et al (2018) focaram 0 seu estudo na criatividade, pois
acreditam que ela ndo é uma competéncia isolada e autbnoma, mas conectada a
todas as outras competéncias que fomentam o seu desenvolvimento, aproximando-
se de uma construgdo multidimensional. Desse modo, identificaram 10
competéncias, com foco na criatividade.

No processo de mapeamento, primeiramente foi elaborada uma lista de
competéncias baseada no referencial tedrico envolvendo a é&rea de design,
criatividade e psicologia cognitiva. Dessa forma, mapearam 15 competéncias e 48
indicadores. Essa lista foi aplicada em entrevista, realizada com 14 pessoas, entre
profissionais e alunos de design (7) e engenharia (7). Foi utilizado o método
“Incident Interview (CII)”, um modelo de entrevista semi-estruturada em que o
entrevistado é convidado a narrar um projeto realizado nos ultimos dois anos,
enfatizando os pontos mais criticos do processo, de modo a analisar como o
designer resolve as situagdes conflitantes. O &udio foi gravado para melhor
transcricdo das entrevistas. A partir delas, primeiramente 0s pesquisadores
analisaram a presenca/auséncia das competéncias que eram verificadas nas
praticas narradas pelos entrevistados. Apds, identificaram o nivel de competéncia
refletido no discurso do entrevistado. Essa lista foi aplicada em um estudo de caso
com académicos e profissionais, originando dados qualitativos. Também foram
utilizados em um questionario online fornecendo dados quantitativos. Como
resultado, a lista de 10 competéncias e suas 20 dimensfes foram utilizados para

elaborar uma estrutura do processo criativo em design, fornecendo uma ideia de
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possiveis maneiras em que pode-se trabalhar a criatividade no atual mercado global
e dinamico. Segundo os autores, 0 processo possibilitou a identificacdo de modelos
comportamentais em profissionais criativos.

No processo de avaliagcdo das competéncias foi realizada uma entrevista em
profundidade por duas horas com o gerente de projeto de uma empresa, com 0
objetivo de analisar o processo de trabalho, uma entrevista de 1h e 30 min com cada
membro da equipe e por fim, a entrevista online. Assim, foi possivel estabelecer o
papel e as competéncias necessarias a cada funcdo, além da relacdo entre as
competéncias identificadas no processo criativo e entre os membros da equipe.
workshops foram realizados entre janeiro e abril de 2018. Através da observacéo
dos participantes na elaboracdo de projetos, os pesquisadores identificaram a
utilizacdo das competéncias durante 0s processos criativos. Para auxiliar a
permanente alimentacdo e atualizacdo desta lista de competéncias , os autores
criaram uma ferramenta online para dados quantitativos de diferentes disciplinas de
design. Possui 50 questbes. O objetivo € receber dados para manter a lista de
competéncias atualizada.

A seguir é elencada a lista de competéncias de criatividade mapeada pelos
autores. Segundo eles, cada uma € constituida de duas dimensdes. A pessoa possui
a competéncia desenvolvida na totalidade quando ambas as dimensdes estiverem
presentes.
1)Aprendizagem (curiosidade + internalizacdo do conhecimento): capacidade de
construir e aplicar novos conhecimentos, habilidades e atitudes de forma eficiente,
através do estudo ou de uma experiéncia que pode surgir antes, durante ou apés o
processo de design.

2) Sensibilidade estética (Apreciacdo estética + Critérios estéticos): capacidade de
perceber, valorizar e determinar a base para o0s aspectos formais de um
projeto. Refere-se ao interesse de priorizar decisdes relacionadas a estética, bem
como a capacidade de embasar essas defini¢cdes, evitando arbitrariedades.

3) Trabalho em equipe (Delegacdo + Tolerancia): envolve a cooperacdo entre os
membros da equipe durante o desenvolvimento dos projetos. Refere-se também a
capacidade de delegar funcbes e mostrar-se aberto a critérios e opinides

divergentes.
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4) Pensamento critico: refere-se a capacidade de questionar certas realidades de
um projeto de maneira construtiva,identificando e materializando melhorias no
desenvolvimento do projeto.

5) Comunicacdo oral (Planejamento + Carisma): transmissdao oral de uma
mensagem de forma clara e simpética ao apresentar um projeto. Inclui a preparacao
e estruturacdo prévia das informagdes que precisam ser transmitidas e a capacidade
de comunica-las para gerar um impacto positivo nos receptores.

6) Sensibilidade social e ecologica (Consciéncia + Comprometimento): reflexao
sobre as consequéncias sociais e ecologicas de um projeto.

7) Autonomia (Autogestdo + Iniciativa): gerenciar e organizar o trabalho de forma
autbnoma, bem como a iniciativa pessoal ao modificar um projeto.

8) Lideranca (Visao Estratégica + Coaching): detectar oportunidades e atingir metas
através de uma abordagem estratégica para projetos. Envolve a capacidade de
projetar e direcionar o trabalho, bem como motivar os colegas por meio de empatia
e entusiasmo.

9) Pesquisa (Busca por informacdo + Experimentacéo): obtencdo de informacdes
sobre referéncias e usuarios, bem como a capacidade de experimentar através de
diferentes ferramentas de trabalho e materiais.

10) Inovacao (Originalidade + Realizacao): refere-se a tendéncia de um designer ser
criativo e de mente aberta em sua maneira de pensar, bem como sua capacidade de
encontrar uma maneira funcional de materializar idéias.

Dessa forma, a investigacdo desses autores colaborou com o procedimento
metodoldgico do mapeamento de competéncias realizado por esta pesquisa e com
alguns elementos de competéncias citados, embora ndo diferencie conhecimentos,
habilidades e atitudes em seu mapeamento, fato abordado pelo presente estudo.

Takey e Carvalho (2014) propdem uma metodologia para mapeamento de
competéncias compreendendo sete etapas: selecdo e analise da organizacao,
analise de contetdo e painel de especialistas, Relacbes entre experiéncias e
competéncias, definicho do método de auto avaliagdo, questionario de auto
avaliacdo, processo de avaliagdo, desenvolvimento das competéncias na empresa.
Segundo os autores, o respectivo método auxilia a avaliar e projetar trajetorias de
evolucdes baseadas em experiéncias e desafios organizacionais. Mescla a revisdo
bibliografica com métodos de pesquisa qualitativa e quantitativa. Além de fornecer a

descricdo da competéncia com seus respectivos critérios de desempenho, dispde
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um processo de avaliacdo, diagnostico do nivel atual de proficiéncia, a identificacdo
de niveis de categorias profissionais, a apresentacdo de perfis esperados e uma
relacdo entre experiéncia e o desenvolvimento de competéncias. O Quadro 5
resume o0s principais procedimentos e métodos realizados no processo de
identificacéo e avaliacdo de competéncias.

Quadro 5 — Estruturacdo do mapeamento

Procedimentos

Método utilizado

Método coleta dados

Defini¢do de
competéncias

Entrevista/grupo focal
com especialistas

Analise documental da organizacéo,
entrevistas semiestruturadas, grupos focais
com as principais partes interessadas

Métodos de avaliagédo
das competéncias
identificadas

Entrevista/grupo focal
com especialistas

Andlise documental da organizacao,
entrevistas semiestruturadas, grupos focais
com as principais partes interessadas

Niveis de proficiéncia

Pesquisa

Questionario de auto avaliacédo

Avaliacéo das
competéncias

Entrevista/grupo focal
com especialistas

Mapa causal entre experiéncias e
competéncias, questionario de auto

avaliacao (caracterizacao)

Fonte: Adaptado™ de Takey e Carvalho (2014, p. 787)

Devido ao grande numero de competéncias identificadas pelos autores e ao
fato de nao relacionarem-se diretamente a este estudo, ndo foi considerado
relevante cita-las neste capitulo. No entanto, foram analisadas durante o processo
de mapeamento realizado, pois alguns de seus elementos foram incorporados. Os
métodos utilizados reforcam a pertinéncia de procedimentos realizados, neste
estudo, durante as etapas de mapeamento e avaliacdo, como analise documental e
grupos focais com especialistas.

Moubdi et al (2018), apresentam uma estrutura para apoiar uma educacao
baseada em competéncias de inovagdo, na area do design. Como metodologia,
utilizam reviséo de literatura e observam o desenvolvimento de projetos por alunos.
A pratica ocorreu durante 4 meses, com 29 alunos participantes de engenharia e
design e profissionais dessas areas. Foram realizadas 8 entrevistas
semiestruturadas com duracdo de uma a trés horas e mais 4 entrevistas com
especialistas para o mapeamento de competéncias. Em todas essas praticas os

autores analisaram se as competéncias observadas na literatura eram identificadas

" O quadro original é disposto no Anexo D.
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nas préaticas e na avaliacdo dos especialistas. O Quadro 6 expbe as competéncias
identificadas pelos autores.

Quadro 6 — Framework de Competéncias de lideranca que apoiam 0 processo de
inovacao

Descoberta e | Sintese do Teste de Desenvolvimento
analise do problema e possiveis do novo negécio
Framework problema geracdo de solugoes,
ideias avaliacdo de
ideias
Capacidade Habilidades de | Capacidade de
de enfrentar sintese compreensao de
problemas Reconhecer
mal (R,0O,1) aspectos de oportunidades
propriedade
estruturados (I, O, Ri) [25]
Habilidade 0, Ri) [24 N intelectual
( ) [24] Habilidades de Pensamento do
para exercer o Habilidades gestdo do (R, 1) sistema
de empatia conhecimento _ N _
conhecimento P (R, 0, 1) Experimentacédo | (I, O, Ri)
R e prototipagem
(R, ©O) Gestéo do tempo
Habilidades (R, 0.1 de projeto
liti Habilidades de
projetos problemas
(I, Ri) (R, 0,1
Curiosidade Networking Associacao de Assertividade
ideias
(R, O, (R,O, 1) (O, I, Ri)
(R, O,
Perseveranca | Criatividade Responsabilidade
Competéncias Pensamento (R,O, 1)
Atitudes (R, 0O, 1) (R,O,1) autbnomo
comportamentais L
Comunicagao (O, 1, Ri)
(R, O, 1) Gerenciamento
das prioridades
(R, O,
Motivacao Confianca Aprendizagem Equipe focada no
coletiva pela mutua coletiva esfor¢o
o intencao _
Competenuas estratégicado | (R, O. 1) (R, O, 1) (O, 1, Ri)
Coletivas projeto
(O, I, Ri)
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Quadro 6 — Framework de Competéncias de lideranga que apoiam 0 processo de
inovagao - continuacao

Descoberta e | Sintese do Teste de Desenvolvimento
analise do problema e possiveis do novo negécio
Framework problema geracio de solugbes,
ideias avaliacdo de
ideias
Abertura gomhpar.tllhart Intlel':.genma Rectie dek'Eques
Competéncias c:nt'emmen 0 | coletiva (networking)
: ROI coletivo )
Coletivas (ROI) (R, 0. N (O, 1. Ri)
(R,O, 1)
Fonte: Adaptado™ de (MOUBDI et al, 2018, p. 6)
Legenda:

R- competéncias foi identificada em pesquisas de modelos de competéncias da
literatura

O — competéncias identificadas em métodos de observacao
| — competéncias identificadas em entrevistas com especialistas
Ri - competéncias identificadas individualmente na literatura

Dessa forma, o estudo de Moubdi et al (2018) também colaborou com a
etapa de mapeamento de competéncias desta pesquisa, a partir dos procedimentos
metodoldgicos e o quadro de competéncias que sdo expostos, embora tenha sido
necessario adapta-lo para a concepcdao utilizada nesta tese.

Velasco-Martinez et al (2017) investigam as percepcdes da Faculdade
Mexicana a respeito da concepcdo da avaliagdo por competéncias através de
instrumentos. Os resultados e conclusdes identificaram as necessidades formativas
dos professores para a efetiva utilizagdo da avaliagdo por competéncias. Foram
realizadas entrevistas em profundidade com docentes, pesquisadores e chefes de
instituicbes e centros de ensino universitario do México. O objetivo foi identificar as
perspectivas conceituais e as experiéncias praticas realizadas por essas institui¢cdes.
Como resultado, visualizaram a adeséo dos entrevistados na adogéo da concepgao

e na utilizacdo da avaliagdo por competéncias. O presente estudo contribui com

2 Quadro original no Anexo E
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questbes a respeito das vantagens e desafios da abordagem da educacédo e
avaliagdo por competéncias na universidade, incorporados no referencial teérico
desta pesquisa.

Albers et al (2012) analisam a adequacdo de um modelo para avaliar
competéncias em design. Utilizam entrevistas abertas com estudantes de graduacgao
em engenharia mecéanica e analise documental através de desenhos de detalhe de

engenharia, com base nas seguintes categorias de analise:

(1) tratamento do conhecimento (sem referéncia de contexto ou contextualizado);
(2) reconhecimento de relevancia (ausente ou presente);
(3) avaliacao de contexto (analitico ou holistico) e

(4) tomada de decisao (racional ou intuitiva).

Essas categorias, na realidade, denotam os niveis de expertise do modelo
Dreyfus, abordado por este artigo e que pode ser bastante (til & esta pesquisa,
principalmente no que diz respeito ao processo de mapeamento, avaliacdo e
desenvolvimento de competéncias de DT e Percepcdo Visual. Embora tenha sido
desenvolvido na década de 1970, o modelo Dreyfus (Dreyfus e Dreyfus, 1980) é
resultado do estudo dos irmaos Dreyfus sobre como as habilidades podem ser
desenvolvidas. Para isso elaboraram um modelo constituido por cinco niveis de
expertise de competéncias, sendo eles: novice, advanced beginner, competent,
proficient and expert, traduzido livremente por esta pesquisa por: iniciante, aprendiz,
experiente, proficiente e especialista. Cabe relacionar esses cinco itens com 0s
cinco niveis da escala Likert, muito utilizada em pesquisas cientificas. Segundo Dort
e Reymen (2004), o referido modelo relaciona cada nivel a um possivel perfil de

aluno, a saber:

Iniciante: Possuem pouca ou nenhuma experiéncia anterior. Simplesmente seguem
regras, ndo se sentindo responsaveis pelos resultados. Possuem uma tendéncia a
abordar cada acao de forma isolada, necessitando de supervisao ou instrucao.

Aprendiz: Possuem experiéncias prévias em situagdes semelhantes. Desse modo,
podem desenvolver sensibilidade a excecbes de regras estritas. Comecam a
relacionar as acgdes, reportando-as a uma série de passos. Nesse sentido, podem
aplicar diretrizes, mas ainda nao reconhecem a relevancia do seu trabalho, pois os

atributos sédo tratados separadamente e recebem igual importancia.
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Experiente: Possuem experiéncia originada da vivéncia de situagbes reais. S&o
capazes de identificar os elementos relevantes de uma situacdo e elaborar um plano
para a conquista de objetivos. A resolucdo de problemas envolve a busca por
oportunidades e expectativas.

Proficiente: Possui uma compreensdo profunda do conteddo ou préatica. Abordam
as situacbes de forma holistica. SGo capazes de identificar os aspectos mais
importantes em uma situacao problematica. Agem de forma natural e responsavel
frente a acontecimentos inusitados.

Especialista: responde naturalmente & situacdes especificas, executando
imediatamente a acdo mais apropriada. A partir do seu conhecimento teérico e
pratico, assume responsabilidade pelas acdes realizadas, ndo se limitando a
padrbes existentes, criando suas proprias estratégias, se necessario. Alcancam
excelentes resultados com relativa facilidade.

Esses perfis ajudam na compreensdo de algumas posturas de alunos frente
as atividades e dos resultados alcancados. Entdo, os autores analisaram 0s
desenhos dos alunos sob o viés desses perfis, de modo a identificar o nivel de
expertise de competéncia de cada um. Para isso elaboraram o quadro demonstrado

a seguir, baseado no modelo Dreyfus.

Quadro 7 — Esquema de avaliacdo adaptado

Ha detec¢éo da Como os Como séo realizadas as
, Como o . .
Nivel de . relevancia das problemas do decisfes durante o
) conhecimento do . . .
expertise . , tarefas do projeto séo desenvolvimento do
projeto é exposto ? . . .
projeto ? resolvidos ? projeto ?
Iniciante Descontextualizado
Nao
Aprendiz Analiticamente
Racional
Experiente
Contextualizado
Proficiente Presente
Holisticamente
Especialista Intuitivo

Fonte: Adaptado™ de Albers et al (2012, p. 5)

Segundo os autores, o modelo Dreyfus foi aplicado com sucesso ha
avaliacdo de competéncias e auxiliou a entender o motivo da postura e solugéo

escolhida por cada aluno. A investigacdo de Albers et al (2012) contribui com a

¥ Quadro original no Anexo F
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apresentacdo do modelo Dreyfus e seus niveis de expertise, que se demonstram
importantes para a identificacdo e entendimento de diferentes perfis de alunos e
ajudam a “justificar” as respectivas solugdes de desenho elaboradas.

De Vere et al (2012), descrevem o Sketchfest, uma proposta curricular
destinada a reestabelecer a competéncia de desenho na engenharia de produgao.
Alguns objetivos se destacam, como:

A)Desenvolver a confianca e habilidade de esboco;
B)Estimular a criatividade através de desafios exploratérios;

C)Disponibilizar uma diversidade de desafios, abordando momentos de revisao e
reflexdo;

D)Evitar desafios muito abertos que exijam investigagcdo demorada

Os critérios utilizados para a avaliacdo dos desenhos foram: Esboco -
precisdo/adequacao de perspectiva, qualidade e hierarquia de linhas e citagdes
contextuais do produto (interacdo do usuario); Solucdo do projeto - capacidade de
conceituacao rapida; diversidade de ideias; inovacao e estética.

O curriculo foi organizado em madulos sequenciais com 0 objetivo de apoiar
o desenvolvimento e redefinir o esbo¢go como o principal articulador entre design e
comunicacdo. Cada modulo proposto possui metas especificas, evitando a
duplicacdo de conteudo e possibilitando o progressivo desenvolvimento de
habilidades de esboco ao longo de quatro semestres. Cada um dos modulos foram
organizados da seguinte forma:

Médulo 1 — Desenho investigativo e exploratério (2° ano): envolve a fase de criacdo
do produto, utilizando o desenho investigativo ao longo de pesquisas e definicbes do
projeto. Inclui o desenvolvimento de conceitos possiveis através de esbocos
exploratorios de formas possiveis. O foco esta na exploragdo da forma e fungéo.
Moédulo 2 — Desenho de resolucdo técnica e funcional (2° ano): E abordado o
desenho investigativo de recursos e fungcbes. Envolve perspectivas explodidas e
secdes nos estagios de criacdo e resolucdo do projeto.

Médulo 3 — Desenho explicativo ou instrucional (3° ano): Sao realizados desenhos
para transmitir funcdo e montagem, por vezes sequenciais e também voltados a

interac&o produto-usuario.
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Moddulo 4 — estilo avancado: Desenhos sequenciais referentes ao desenvolvimento
estético e funcional do produto. Envolvem a criagdo, desenvolvimento e resolucéo
do projeto.

Os autores relatam que tiveram bons resultados com a aplicacéo do curriculo,
visualizando o aprimoramento de habilidades de desenho. Dessa forma, este estudo
contribuiu com reflexdes importantes a respeito da relagdo entre o processo de
design e o esboc¢o, assim como também com a metodologia criada para desenvolver
e avaliar as habilidades de desenho.

Metraglia et al (2011) apresentam uma proposta de instrumento para a
avaliacdo de desenho técnico.Traz como referéncia de avaliacdo por competéncias
o Europass Certificate Supplement, uma espécie de certificacdo ja oficialmente
aprovada. Destacam o European Qualifications Framework (EQF) que, segundo os
autores, trata-se do principal instrumento que a Comisséo Europeia pretende utilizar
no ambito da aprendizagem. Baseado nele, prop6em um instrumento para avaliagao

de desenho técnico (Quadros 8 e 9).

Quadro 8 - Grade de avaliacao de desenho técnico: niveis 1-4

Conhecimento Habilidades Competéncia Categoria
Niveis
(Padrodes) (para...) (para ser capaz de)
- Principios gerais de | Realizar a representacéo Interpretar o objeto
representacao (UNI de pontos de vista e através de sua
EN ISO 3098-0/ 2, 3 representacdo em
UNI EN ISO 128-20 / | Secdes de uma peca, vistas ortografica e
24, UNI EN ISO seguindo estas regras
5455, UNI EN ISO bésicas: secoes

5457, UNI 8187, UNI

938); - - Métodos de "Linhas de texto,

projecao, escalas dimensionais,
r(.apresentagoes. € tamanhos e dobramento 1-A
vistas ortogonais das folhas, caixa da

Nivel 1 | (UNI EN 1SO 5456-2,
ISO 128-30 / 34);

especificacao;
-Vistas ortograficas e

representacdes em
seccdes e cortes

em design industrial e
mecanico.

Saber como selecionar as | Realizar de forma

. ~ . 1-B
vistas e secc¢bes independente a
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Quadro 8 - Grade de avaliacdo de desenho técnico: niveis 1-4 - continuacéo

Conhecimento Habilidades Competéncia Categoria
Niveis
(Padrdes) (para...) (para ser capaz de)
- Cortes e secbes apropriadas para a representacao de vistas
Nivel 1 | (ISO 128-40/ 44/50, | representacao, aplicando | e seccdes de uma 1-B
UNI 3972) padrdes técnicos parte
- Dimensionamento Cotar as vistas conforme Interpretar o
(UNI 3973, UNI norma técnica e dimensionado do
3974, UNI 3975, UNI | interpretar as informacdes
4820, UNI ISO 3040, | contidas desenho de uma peca
UNI 8822-1/ 2); e/ou os principais 1A
em desenhos de conjunto | elementos de um
- Desenho de (especificacdes, lista de
detalhe e de pecas, identificacdo das desenho de conjunto
conjunto (UNI EN
ISO 128-22, ISO pecas individuais).
7573, UNI EN ISO : :
6433); Entrar _organlcamente, de R_eahza_r (o]
forma independente dimensionado do
- Notas sobre . L.
usinagem aplicando as normas desenho de uma Unica
Nivel 2 conexas, todas as pega_e saber como
extrair os componentes
dimensdes de uma peca, | de um desenho de
tendo em conta a possivel | conjunto
usinagem;
Inserir as informag6es 2-A
sobre a caixa de
especificacéo e lista de
pecas de um
desenho de conjunto;
Adicionar dimensées no
desenho e especificar as
informacdes necessérias
para a montagem.
- Conexoes (UNI Representar conexdes de | Conhecer a forma
4535 e similares, acordo com as normas; simbdlica de
UNI 2709, UNI ISO representar a rosca
228 e similares ...); Reconhecer uma conex&o | gendo capaz de
Nivel 3 encadeada (parafusos, desenha-la e interpreta- 3-A
porcas,...) suas la.
caracteristicas, métodos
de representacéo e
designacéo.
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Quadro 8 - Grade de avaliacdo de desenho técnico: niveis 1-4 - concluséo

Conhecimento Habilidades Competéncia Categoria
Niveis
(Padrdes) (para...) (para ser capaz de)
Ser capaz de escolher o Realizar o
tipo e caracteristicas de dimensionamento do
uma rosca de acordo com
, - Conexdes 0 Seu uso em desenho de uma peca
Nivel 3 rosqueadas conformidade com a norma | due contenha roscas e 3-B
técnica. conhecer a sua
completa designacéo.
- Tolerancias (UNI Inserir uma Unica Interpretar uma imagem
EN 20286-1/ 2, EN dimensé&o com tolerancia com tolerancias
22768-1, UNI 3976); | dimensional ou uma Unica | dimensionais e
- Rugosidade e indicacdo de acabamento acabamentos 4-A
acabamento de de superficie
superficies (UNI EN _
ISO 1302) respeitando as normas. de superficies
. Inserir a cota com Realizar o
Nivel 4 . .
dimensionamento do
toleréncia dimensional e
acabamento de superficies | desenho de uma peca
completa, com
a partir do tipo de tolerancias 4-B
acoplamento dimensionais
e/ou funcionalidade da e superficies de
peca acabamento.
Fonte: Adaptado de Metraglia (2011, p. 7)
Quadro 9 - Grade de avaliacao de desenho técnico: niveis 5-8
. - Competéncia
Conhecimento Habilidades P
Niveis Categoria
~ ara ser capaz
(Padrdes) (para...) (P P
de)
Elemento de Ser capaz de Reconhecer a
fixacdo removivel | representar um representacao
néo rosqueada: elemento de fixagdo | de um elemento
removivel, sem de fixacéo
- Chaves e rosca, dentro de um | removivel sem
Nivel 5 rasgos de desenho. rosca em um S-A
chaveta (UNI desenho de
6604, UNI 6607 e detalhe ou de
similares) conjunto e saber
interpretar
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Competéncia

Conhecimento Habilidades
Niveis Categoria
ara ser capaz
(Padrdes) (para...) (P P
de)
- Pinos e Reconhecer a asua
conectores (UNI designacéo de um designacéo.
EN 22340, UNI
. 5-A
EN ISO 2238 e elemento de fixacdo
similares) removivel sem
rosca.
- Perfis estriados
(UNI EN ISO Ser capaz de Executar um
) 6413 e similares) escolher desenho de peca
Nivel 5 _ Anéis (UNI 7435 | adequadamente o o
e similar) tipo e as com indicagéo
caracteristicas de
de elementos de
um elemento de . 5-B
o . fixacdo
fixacdo removivel .
removiveis sem
sem rosca de acordo
e rosca.
com sua utilizagdo e
em conformidade
com as normas.
Representacao Ser capaz de Reconhecer a
dos componentes | representar 0s representacao
da maquina: principais
de um
- Powertrain (UNI | componentes da componente de 6-A
EN ISO 2203 e maquina em um maquina
similar)
Desenho dentro de um
- Rolamentos desenho de
(UNIEN ISO conjunto
8826 e similares)
- Vedantes (UNI Estar ciente sobre a | Executar um
EN ISO 9222 e implicacéo da desenho de peca
Nivel 6 similares) presenca de um
componente de completo com as
- Molas (UNI EN | maquina representacoes
1ISO 2162 e dos
similares) em uma pega componentes da
maquina 6-B
Inserir as tolerancias
apropriadas para
A representacao dos
componentes da
maquina.
Nivel 7 Elemento de Ser capaz de Reconhecer as 7-A

fixacdo

representar um

formas de
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. . Competéncia
Conhecimento Habilidades P
Niveis 3 (para ser capaz Categoria
(Padrdes) (para...)
de)
Nivel 7 permanente elemento de fixacdo | representar
permanente elementos de
- Soldagem (UNI fixacdo
EN _22553 e Rec_onhecjer a permanente em
similar) designacédo de um um desenho
- rebite Elemento de fixacd0 | Reconhecer a
permanente. presenca de um
7-A
Elemento de
fixac&o
permanente no
desenho de uma
peca montada
e interpretar a
sua designacéo.
Ser capaz de Representar o
escolher o tipo e desenho
completo de uma
caracteristica de um
elemento de fixagdo | peca com 7.8
permanente informacdes dos
elementos de
em funcao de seu fixagdo
uso e de acordo com | hermanentes.
as normas.
Dimensionamento | Reconhecer a Interpretar um
e Tolerancia indicacdo da desenho
Geométrica (GD o completo
& T) (UNI 7226/ | tolerancia 8-A
ISO 1101 e geomeétrica E suas
similar, ASME Y tolerancias
eomeétricas
Nivel 8 14.5-2009) 9
Ser capaz de Executar
representar desenhos
tolerancias completos de 5B
geométrica de pecas e suas
acordo com a nhorma | tolerancias
geomeétricas

Fonte: Adaptado™ de Metraglia (2011, p. 8)

 Quadro original no Anexo G
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O quadro de avaliagdo (concepcao e formato) aproxima-se do modelo de
avaliacdo e do mapeamento de competéncias de DT idealizados por esta pesquisa,
o que confirma a relevancia dessa estrutura. Apenas verifica-se que as
competéncias sao organizadas segundo objetivos bem especificos do conteddo de
uma determinada disciplina. No caso desta tese, 0 mapeamento foi concebido de
uma forma mais universal e ndo segmentando por conteddo (embora essa tenha
sido uma ideia inicial).

Os trabalhos analisados nesta secdo contribuem com consideracdes
importantes que versam sobre algum aspecto da educacdo por competéncias,
adotada como concepcao pedagdgica desta pesquisa. Através deles, é possivel
concluir sobre uma possivel relacdo entre o desenho e o desenvolvimento das
habilidades criativas no design. Esse fato ressalta a relevancia do desenvolvimento
de competéncias de desenho técnico, uma vez que deficiéncias nesta pratica
poderdo prejudicar o processo criativo em projetos de design. Também é possivel
visualizar estudos que identificam competéncias e habilidades de designers,
criatividade e DT. Neles, compartilham processos de mapeamento, assim como 0S
elementos percebidos e atividades relacionadas com o desenvolvimento de
competéncias e habilidades especificas. Desse modo, embasam o referencial
tedrico desta tese, assim como as etapas de construgcdo do mapeamento de
competéncias de DT e de construcdo do modelo de avaliacdo e desenvolvimento

das habilidades espaciais.

4.2. DESENVOLVIMENTO DO DESENHO TECNICO

Foram selecionados 4 trabalhos, conforme apresentado no Quadro 10.
Quadro 10 — Trabalhos analisados que abordaram estudos sobre desenho

técnico
Documentos Resumo An_o de~
Publicacéo
VALENTINE, Rod. An E-
Assessment For Engineering
Drawing. E&PDE 2018:
rawing . Abordam a elaborac&o de um plano de
Proceedings of the 20th . L
. ensino para a disciplina de desenho
International Conference on .. ) - 2018
. . técnico baseada na interacéo entre
Engineering and Product - .~ .
. . atividades a mao e outras online.
Design Education . Londres,
2018. P. 358-362, ISBN: 978-1-
912254-02-6



https://www.designsociety.org/publication/40745/DS+93%3A+Proceedings+of+the+20th+International+Conference+on+Engineering+and+Product+Design+Education+%28E%26PDE+2018%29%2C+Dyson+School+of+Engineering%2C+Imperial+College%2C+London.+6th+-+7th+September+2018
https://www.designsociety.org/publication/40745/DS+93%3A+Proceedings+of+the+20th+International+Conference+on+Engineering+and+Product+Design+Education+%28E%26PDE+2018%29%2C+Dyson+School+of+Engineering%2C+Imperial+College%2C+London.+6th+-+7th+September+2018
https://www.designsociety.org/publication/40745/DS+93%3A+Proceedings+of+the+20th+International+Conference+on+Engineering+and+Product+Design+Education+%28E%26PDE+2018%29%2C+Dyson+School+of+Engineering%2C+Imperial+College%2C+London.+6th+-+7th+September+2018
https://www.designsociety.org/publication/40745/DS+93%3A+Proceedings+of+the+20th+International+Conference+on+Engineering+and+Product+Design+Education+%28E%26PDE+2018%29%2C+Dyson+School+of+Engineering%2C+Imperial+College%2C+London.+6th+-+7th+September+2018
https://www.designsociety.org/publication/40745/DS+93%3A+Proceedings+of+the+20th+International+Conference+on+Engineering+and+Product+Design+Education+%28E%26PDE+2018%29%2C+Dyson+School+of+Engineering%2C+Imperial+College%2C+London.+6th+-+7th+September+2018
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Quadro 10 — Trabalhos analisados que abordaram estudos sobre desenho
Técnico - continuacdo

Documentos Resumo An.o de~
Publicacéo
ZIMMERMANN, Anelise;
COUTINHO Solange. Teaching Aborda o ensino de desenho
drawing based on the design contextualizado nos fundamentos do
Process — exploring creativity. processo de Design, explorando os
ICDC 2018: Proceedings of diversos papéis do desenho e formas de 2018
The Fifth International apoiar a criatividade.
Conference on Design
Creativity. Londres, 2018. P.
306-313, ISBN: 978-1-904670-
97-1
BOOTH, Joran W. ; TABORDA,
Elkin A. ; RAMANI, Karthik ; Abordam o desenvolvimento das
REID, Tahira. Interventions for | habilidades de esboco e a desinibicdo dos
teaching sketching skills and alunos no processo de desenho. 2015
reducing inhibition for novice
engineering
Designers. In Design Studies.
Vol. 43, P. 1-23, Mar. 2016.
METRAGLIA,
Riccardo; BARONIO, } )
Gabriele: VILLA, Valerio. Issues Analisam o desenvolvimento das
in learning engineering graphics habilidades de desenho técnico e espaciais
s ramaTEEE ahall v e no contexto da elaboracdo manual de 2015
CAD? ICED 15: Proceedings desenhos e da utilizacdo de programas
of the 20th International CAD.
Conference on Engineering
Design. Mildo, 2015. P. 31-40.
ISBN: 978-1-904670-73-5

Fonte: A autora (2019)

Valentine (2018), analisa a adequacéo de um plano de ensino para a
disciplina de desenho técnico, propondo a integracdo de atividades on-line aos
tradicionais exercicios a mao (com e sem instrumento). A sua preocupacao esta em
possibilitar que as questdes virtuais de multipla escolha consigam contemplar niveis

cognitivos complexos e ndo apenas a memorizacao e recordacao factual. Ressalta


https://www.designsociety.org/publication/40693/DS+89%3A+Proceedings+of+The+Fifth+International+Conference+on+Design+Creativity+%28ICDC+2018%29%2C+University+of+Bath%2C+Bath%2C+UK
https://www.designsociety.org/publication/40693/DS+89%3A+Proceedings+of+The+Fifth+International+Conference+on+Design+Creativity+%28ICDC+2018%29%2C+University+of+Bath%2C+Bath%2C+UK
https://www.designsociety.org/publication/40693/DS+89%3A+Proceedings+of+The+Fifth+International+Conference+on+Design+Creativity+%28ICDC+2018%29%2C+University+of+Bath%2C+Bath%2C+UK
https://www.designsociety.org/publication/40693/DS+89%3A+Proceedings+of+The+Fifth+International+Conference+on+Design+Creativity+%28ICDC+2018%29%2C+University+of+Bath%2C+Bath%2C+UK
https://www.designsociety.org/publication/40693/DS+89%3A+Proceedings+of+The+Fifth+International+Conference+on+Design+Creativity+%28ICDC+2018%29%2C+University+of+Bath%2C+Bath%2C+UK
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0142694X15000952#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0142694X15000952#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0142694X15000952#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0142694X15000952#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/0142694X
https://www.designsociety.org/publication/36353/DS+80-10+Proceedings+of+the+20th+International+Conference+on+Engineering+Design+%28ICED+15%29+Vol+10%3A+Design+Information+and+Knowledge++Management++Milan%2C+Italy%2C+27-30.07.15
https://www.designsociety.org/publication/36353/DS+80-10+Proceedings+of+the+20th+International+Conference+on+Engineering+Design+%28ICED+15%29+Vol+10%3A+Design+Information+and+Knowledge++Management++Milan%2C+Italy%2C+27-30.07.15
https://www.designsociety.org/publication/36353/DS+80-10+Proceedings+of+the+20th+International+Conference+on+Engineering+Design+%28ICED+15%29+Vol+10%3A+Design+Information+and+Knowledge++Management++Milan%2C+Italy%2C+27-30.07.15
https://www.designsociety.org/publication/36353/DS+80-10+Proceedings+of+the+20th+International+Conference+on+Engineering+Design+%28ICED+15%29+Vol+10%3A+Design+Information+and+Knowledge++Management++Milan%2C+Italy%2C+27-30.07.15
https://www.designsociety.org/publication/36353/DS+80-10+Proceedings+of+the+20th+International+Conference+on+Engineering+Design+%28ICED+15%29+Vol+10%3A+Design+Information+and+Knowledge++Management++Milan%2C+Italy%2C+27-30.07.15

80

que a otimizacdo dos exercicios, além de fornecer maior facilidade e rapidez na
correcdo, possibilita o envio de feedbacks mais personalizados aos alunos. Dessa
forma, versa sobre possiveis estruturas de atividades on-line, pois acredita que
dependendo da forma como sdo elaboradas e disponibilizadas, elas reduzem a
probabilidade dos alunos adivinharem a alternativa correta. Dessa forma, as
reflexdes realizadas e parametros abordados contribuiram com a elaboragdo dos
exercicios na etapa de desenvolvimento do modelo de desenvolvimento da
habilidade espacial, realizado por esta tese.

Metraglia et al (2015) questionam se o0 uso de programas CAD (Desenho
Assistido por Computador) estaria prejudicando o desenvolvimento de algumas
habilidades de desenho e espaciais em cursos de engenharia. Visualizam que
alunos de Design Industrial sdo mais adeptos ao desenho a méao, enquanto 0s
discentes de engenharia preferem desenvolvé-los em programas CAD. Segundo os
autores, os graduandos de Design Industrial s&o mais conscientes sobre o quanto
necessitardo de esbocos para elucidar questbes profissionais, enquanto os da
engenharia acreditam que utilizardo apenas o CAD em sua carreira. Indicam que
provavelmente a desmotivacdo no desenvolvimento do desenho & mao ocorra
devido a considerarem ele um talento natural e acreditarem n&o possuir esse
talento. Além disso, afirmam que a pratica do desenho manual desenvolve
habilidades de precisdo e de diagramacado da folha, padrbes, convencdes, pois 0
retorno sobre o que fazem é imediato. Ja no CAD, inconsisténcias nesses e em
outros elementos, por vezes, somente sdo percebidos apdés outros manipularem o
arquivo. Portanto, ndo ha feedback evidente durante o processo de elaboracao.
Dessa forma, ressaltam a importancia da criacdo de estratégias pedagogicas que
possibilitem a introdu¢do do uso de ferramentas CAD sem prejudicar o
desenvolvimento de habilidades de desenho e espaciais.

Zimmermann e Coutinho (2018) realizam uma reflexdo sobre o ensino de
desenho, sugerindo a sua contextualizacdo através de praticas criativas de design.
Como contribuicdo para a presente pesquisa, além das suas consideragcfes sobre
questbes pedagogicas, apresentou o Modelo Sistémico de Atividade, adaptado de
Engestréom (2001) (Figura 7). Nele, articulam os diferentes elementos constituintes:
Ferramentas e signos, sujeito, objeto, assim como as regras, a comunidade e a

divisdo do trabalho.
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Figura 7 — Modelo sistémico de Atividade

Ferramentas e Signos

SUjeitO ©

o]
Regras

8
Mediando
Artefatos Objeto
Resultado
o <)

Comunidade Divisdo do trabalho

Fonte: Adaptado™ de Zimmermann e Coutinho (2018, P. 4)

Os autores consideram que as relagBes sociais entre individuos, incluindo

seus histéricos e origens, influenciam as crencas dos sujeitos e também a sua forma

de pensar e agir. As acfes sdo direcionadas para objetivos (variavel entre 0s

individuos). Ja as ferramentas e os signos mediam as relacdes. O sistema pode ser

modificado, conforme necessidade, porém apds uma anadlise critica sobre as

contradicdes encontradas, a partir da busca por metas em comum, da mudanca nas

regras, entre outros. Pode-se, portanto, utilizar esse modelo para embasar o

desenvolvimento de novas abordagens de ensino de desenho. Seguindo esse

contexto, Zimmermann e Coutinho (2018), em sua proposta, desenvolvem um

modelo sistémico, demonstrado na figura 8.

Figura 8 — Sistema de atividade proposta para cursos de desenho

Femramentas para desenho tecnice’

Ferramentas pedagogicas

Ferramentas e SIC_II"-ZL‘-'\
. Feramentas para comunicacgao ®
Ferramentas para analise do " . L L
processo de aprendizagem Entendendo a |mporltanc|a. 0S papéis e a
. Fermamentas conceituais ) adequagéo das praticas de desenho através
Mediando do processo de design
’ rmefalos pjelo
Estudantes e tutores | Sujeito g - Aneiatos Obje
) . Resultadd o A
- Ambiente de aprendizagem Praticas de desenho atraves do
Desenho colaborativa processo de design
Interacao entre tutores e estudantes o o .
Interagao entre estudantes . . y
¢ Regras omunidade Divisdo do trabaihg
Tutores Tutores: onientagao sobre as atividades
Calegas Estudantes: discussdes, questionamentos e realizagdo de atividades

Foruns! Websites/networking social/publicagtes
+ Campo profissional

Fonte: Adaptado16

1o Figura original no Anexo H

Foruns/Websites/networking social/publicactes: troca de experiéncias
Campo profissional: Construgdo do conhecimento em praticas profissionais

de Zimmermann e Coutinho (2018, P. 5)
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Nesse novo Modelo, os autores consideraram:

Disciplinas: Alunos e tutores atuam como sujeitos

Objeto: Tutores e alunos compartilham os mesmos objetivos

Ferramentas e signos: atualizacdo conceitual e de ferramentas técnicas,
comunicacionais e pedagogicas.

Papéis sociais: postura critica e colaborativa.

Comunidade: ampliada para além do espaco de sala de aula, tornando-se
interdisciplinar e envolvendo conhecimentos prévios e profissionais.

Divisdo do trabalho: Os estudantes sdo responsaveis pelo desenvolvimento das
atividades, bem como por uma postura critica sobre os acontecimentos e a sua
trajetéria de aprendizagem. Os tutores sdo responsaveis por explicar as atividades,
incentivando uma atitude critica, mediando conexdes entre sujeitos e permanecendo
atentos as necessidades particulares e replanejamento pedagdgico.

Aplicaram na elaboracao de atividades, descritas a seguir:

Atividade 1: Ler o artigo de Cross (2011) sobre a importancia do esboco no
processo de design e traduzir as ideias principais em desenhos e anotacfes. Apos,
discutir sobre o tema.

Atividade 2: Representar varios objetos mostrando uma sequéncia de acbes que
descrevem o modo correto do seu uso. Criar varias ilustragfes, representando um
objeto e expressando as acfGes como certas acdes deveriam ser realizadas
corretamente.

Atividade 3: Em grupos, desenvolver modelos de embalagem.

Atividade 4: Em grupos e colaborativamente, entre grupos, criar um guia sobre luz e
sombra.

Dessa forma, desenvolvem as habilidades e contetdos de desenho de uma
forma aplicada, desafiadora e motivada pela criagdo. O modelo foi aplicado em uma
disciplina da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), durante um semestre,
totalizando 24 participantes. Os autores Vvisualizaram que, através da
contextualizacdo do conteudo de desenho em atividades criativas e até solicitadas
em outras disciplinas, os alunos puderam construir um novo conceito sobre o
desenho, compreendendo-o como base para a criacdo e resolucédo de problemas,

valorizando-o. Além disso, desenvolveram as habilidades de desenho sem que o

10 Figura original no Anexo |
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foco estivesse nesse processo, diminuindo a tenséo sobre o desempenho especifico
de desenho. Portanto, afirmam que o desenho pode apoiar 0 processo criativo de
design através de um ambiente colaborativo, combinando ideias e explorando
possiveis formas de pensar.

Booth et al (2015), realizam dois estudos voltados ao desenvolvimento das
habilidades de esbo¢co e a desinibicdo dos alunos no processo de desenho.
Primeiramente realizam um workshop em sala de aula, utilizando atividades de
carater artistico para motivar o desembaraco e a confianca na pratica de desenho.
Apas, fizeram outro, voltado ao ensino do esboco. No decorrer dos dois estudos, 0s
autores aplicaram testes (antes no inicio, na metade e apds os cursos), para avaliar
a existéncia (ou ndo) de progresso entre os alunos. Visualizaram que o primeiro
workshop propiciou uma rapida relagdo de naturalidade e extroversdo com o
desenho, reduzidos apd6s o curso de desenho. Ja o segundo, possibilitou o
aprimoramento das habilidades de esbogo, embora tenham diminuido devido a falta
de novas praticas. Concluiram sobre a importancia da constancia dos exercicios de
esboco e desinibicdo, pois eles demonstram-se eficientes a curto prazo. Os autores
também realizam uma reflexdo sobre a importancia dos esbocos para os
engenheiros e designers, abordando inclusive a relagdo entre o desenho manual e o
realizado através de software CAD, concluindo sobre a importancia de haver um
equilibrio entre os dois. Além disso, comentam sobre algumas atividades utilizadas
nos workshops. Essas questbes demonstram-se importantes para a presente
pesquisa, reforcando a necessidade da criacdo de praticas que apoiem o0
desenvolvimento de habilidades de desenho na universidade. Além disso, as
atividades descritas e as discussfes abordadas auxiliaram a elaboracdo do
referencial tedrico e as etapas de mapeamento e elaboracdo do modelo de
avaliacao e desenvolvimento da habilidade espacial, propostos por este estudo.

Na presente secdo foram observados trabalhos que versaram sobre
aspectos do processo de ensino e aprendizagem de desenho. Destaca-se as
reflexdes sobre a relacdo entre atividades realizadas a méao x CAD, as proposicoes
de atividades e a utilizacdo de mapeamentos de competéncias e habilidades de
desenho em praticas educacionais. A partir desses elementos, identifica-se a
relevancia da abordagem da educacédo por competéncias por esta pesquisa, como
forma de integrar os conhecimentos tedricos e praticos (necessidade destacada

pelos autores analisados). Também observa-se que 0s mapeamentos de
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competéncias de desenho técnico analisados encontram-se particionados, por vezes
vinculados a curriculos de disciplinas especificas, justificando a realizacdo do
mapeamento das competéncias de DT, proposto por esta tese. Ele podera auxiliar o
processo de avaliacdo e autoavaliacdo dos alunos em cursos de desenho, além de

servir como base de elaboracéo de atividades tedrico-praticas.

4.3. DESENVOLVIMENTO DA HABILIDADE ESPACIAL

Foram analisados 7 trabalhos envolvendo a abordagem da habilidade

espacial e seus elementos, como apresentado no Quadro 11.

Quadro 11 — Trabalhos analisados que abordaram estudos sobre a habilidade

espacial
Ano de
Documentos Resumo . ~
Publicacédo
Cho, Ji Young. An investigation of design
studio performance in relation to Investiga a relagéo entre a criatividade,
creativity, spatial ability, and visual capacidade espacial e estilos
cognitive style.In Thinking Skills and cognitivos visuais em atividades de 2017
Creativity. Vol. 23, P. 67-78, Margo, design
2017.

Realiza uma comparagéao entre a
utilizac@o de vistas ortograficas e
modelagem/impresséo 3D no
desenvolvimento de habilidades 2017
espaciais, propondo atividades
baseadas na concepgéo CDIO
(Conceber, Projetar, Implementar,
Operar).

HUANG , Tien-Chi; LIN , Chun-Yu. From
3D modeling to 3D printing: development
of a Differentiated spatial ability teaching
model. In Telematics and Informatics.
Vol. 34, P. 604-613, Maio, 2017.

PAES, Daniel; ARANTES, Eduardo;
IRIZARRY, Javier. Immersive
environment for improving the
understanding of architectural 3D Models: | Realiza uma comparagdo entre a
comparing user spatial perception influéncia da utilizacao de realidade 2017
between immersive and virtual imersiva e nao imersiva na

percepc¢dao visual.
Traditional virtual reality systems. In

Automation in Construction. Vol. 84, P.
292-303, Dezembro, 2017.



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1871187116301900#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/18711871
https://www.sciencedirect.com/science/journal/18711871
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0736585316303963#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0736585316303963#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/07365853
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926580517308361#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926580517308361#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926580517308361#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09265805
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Quadro 11 — Trabalhos analisados que abordaram estudos sobre a habilidade
espacial - continuagao

Ano de
Documentos Resumo . ~
Publicacédo
KORNIENKO, MIKHAIL; KUKHTA, Maria;
FOFANOV, Oleg; KUKHTA, Evgeniy. Aborda o design emocional e o
Experience of visual perception in the relaciona com a percepcao visual do
design education. In Procedia - Social objeto tanto com relacdo ao designer 2015
and Behavioral Sciences. Vol. 206, P. projetista, quanto ao usuario final.
365-368, Outubro, 2015.
. Os autores investigam os problemas

M”‘NE’ Mark; MORRIS, Richard; KATZ, observados em estudantes dos
Tim; COV!LL’ Derek; ELT_ON’ Eddy. primeiros anos do curso de engenharia
Culturally influenced learning: why do mecanica, em especial, em uma
Some students have difficulties disc_ip!ina de engenharia e projeto

assistido por computador. Reportam as
Visualising in 3D? E&PDE14: dificuldades a caréncias em 2014
Proceedings of the 16th International habilidades de desenho e visualizacao
conference on Engineering and espacial, abordando esses conceitos e
Product Design Education. Holanda, buscando possiveis causas e
2014, P. 255-262, ISBN: 978-1-904670- | solugdes.
56-8.
SHAH, Jami; WOODWARD, Jay; SMITH,
SM. Applied tests of engineering design . L
skills: Visual thinking characterization, HEEER @ sl nEnis @ gvallac;ao
test Development and validation. ICED i gm}tgste i pensamento el 2011
11: Proceedings of the 18th [EEEEID EEEecal
International Conference on
Engineering Design. Dinamarca, 2011,
Vol. 7, P. 127-139.
PARK, Jung Ae; KIM, Yong Se. Visual Apresenta uma investigacao a respeito
reasoning and design processes. ICED dos processos de raciocinio visual a
2007: Proceedings of the 16th partir de um modelo de raciocinio
International Conference on visual constituido por oito 2007
Engineering Design. Paris, 2007. P. componentes e composto pela
333-334. interacd@o entre o ver, imaginar e

desenhar.

Fonte: A autora (2019)

Kornienko et al (2015) relacionam o design emocional a percepcéao visual
(PV), considerando-a complexa e capaz de ser representada através de um
processo de aprendizagem ativa. Segundo os autores, o objetivo da PV é propiciar

sinais visuais em uma imagem, de modo a transportar informacdes sobre a forma,


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S187704281505199X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S187704281505199X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S187704281505199X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S187704281505199X#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/18770428
https://www.sciencedirect.com/science/journal/18770428
https://www.designsociety.org/publication/35727/DS+78%3A+Proceedings+of+the+16th+International+conference+on+Engineering+and+Product+Design+Education+%28E%26PDE14%29%2C+Design+Education+and+Human+Technology+Relations%2C+University+of+Twente%2C+The+Netherlands%2C+04-05.09.2014
https://www.designsociety.org/publication/35727/DS+78%3A+Proceedings+of+the+16th+International+conference+on+Engineering+and+Product+Design+Education+%28E%26PDE14%29%2C+Design+Education+and+Human+Technology+Relations%2C+University+of+Twente%2C+The+Netherlands%2C+04-05.09.2014
https://www.designsociety.org/publication/35727/DS+78%3A+Proceedings+of+the+16th+International+conference+on+Engineering+and+Product+Design+Education+%28E%26PDE14%29%2C+Design+Education+and+Human+Technology+Relations%2C+University+of+Twente%2C+The+Netherlands%2C+04-05.09.2014
https://www.designsociety.org/publication/30398/DS+68-7%3A+Proceedings+of+the+18th+International+Conference+on+Engineering+Design+%28ICED+11%29%2C+Impacting+Society+through+Engineering+Design%2C+Vol.+7%3A+Human+Behaviour+in+Design%2C+Lyngby%2FCopenhagen%2C+Denmark%2C+15.-19.08.2011
https://www.designsociety.org/publication/30398/DS+68-7%3A+Proceedings+of+the+18th+International+Conference+on+Engineering+Design+%28ICED+11%29%2C+Impacting+Society+through+Engineering+Design%2C+Vol.+7%3A+Human+Behaviour+in+Design%2C+Lyngby%2FCopenhagen%2C+Denmark%2C+15.-19.08.2011
https://www.designsociety.org/publication/30398/DS+68-7%3A+Proceedings+of+the+18th+International+Conference+on+Engineering+Design+%28ICED+11%29%2C+Impacting+Society+through+Engineering+Design%2C+Vol.+7%3A+Human+Behaviour+in+Design%2C+Lyngby%2FCopenhagen%2C+Denmark%2C+15.-19.08.2011
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cor e movimento espacial. Colabora com a presente pesquisa através dos conceitos
abordados no modelo de percepc¢éo do objeto, composto por trés processos basicos:
A)Reconhecimento: define como a percepcéao fisica do objeto, sob a concepcédo de
Gadamer (1988), que afirma nao se limitar ao “ver de novo”, mas sim a identificagao
de algo familiar e com sua interpretacdo mais aperfeicoada do que no primeiro
convivio.

B)Comparacado: processo de construcdo de relagcdes entre o novo objeto e 0s
anteriormente conhecidos. Pode envolver a identificacdo de diferencas, mudancas,
relacbes desconhecidas e inesperadas, propiciando nova consciéncia perante
diferentes coordenadas de espaco e tempo antes desconhecidas.

C)Diélogo: adota a concepcdo de Kuktha (2013), referindo-se a interagcdo mental,
ressoando no espaco mental impulsos e imagens, propiciando novos significados.
Nesse sentido, segundo Kornienko et al (2015), a percepcéo inicial do objeto
mantém-se em constante aprimoramento, sendo controlado pelo feedback.

Os estudos de Milne et al (2012) e Mine et al (2014) colaboram
significativamente com esta pesquisa. Em pratica de sala de aula de cursos de
engenharia mecanica e design, visualizam alunos com dificuldades em desenvolver
o desenho técnico. Verificam problemas significativos na visualizacdo de objetos,
principalmente na relacdo entre vistas ortograficas e objetos 3D. Primeiramente o
foco do estudo estava em identificar maneiras de avaliar as habilidades espaciais
dos alunos para entdo ajuda-los no seu desenvolvimento. Nesse sentido, realizaram,
em 2012, uma pesquisa bibliogréfica sobre métodos de avaliacdo e desenvolvimento
da visualizagdo espacial. Adotaram o teste de Visualizagdo Espacial “Purdue
Visualizacdo de Rotacdes”, elaborado por Bodner e Guay (1997) e utilizado em
estudos na Michigan Technological University (MTU). Basicamente consiste em 30
perguntas de escolha mdultipla (em papel) com a duracdo de 20 minutos. Em cada
questao (Figura 9) ha uma vista isométrica de um objeto que € mostrada em dois
estados (uma posicdo original e outra apds passar por rotagbes simples ou
multiplas). Um objeto diferente € mostrado e o aluno precisa selecionar a resposta
certa de cinco possiveis alternativas, utilizando a mesma rotacdo ou série de
rotacdes. Sugere-se, como referéncia, um aproveitamento minimo de 60% de

acerto.
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Figura 9 — Exemplo das questfes abordadas no teste Purdue: Visualizacédo de
Rotacoes

@ ¢é rotacionado para @
como € rotacionado para
A B c o

Fonte: Adaptado®’ de MILNE et al, (2014, p. 6)

A partir da sua aplicacdo, visualizaram que os alunos com dificuldades em

DT tiveram um baixo indice no teste de visualizacdo espacial. Entdo fizeram aulas

de reforco com esse grupo, utilizando as seguintes estratégias pedagogicas:

1-

Um software de computador elaborado pela MTU, fornecidos pela Delmar
Cengage Learning — uma pasta de trabalho abordando a “Introducéo a
visualizagdo espacial 3D, uma abordagem ativa” por Wysocki e Sorby
(2003);

O software solidworks com modelos 3D para explorar as relagdes entre
suas vistas ortograficas — uma série de exercicios baseados nos sélidos
modelados no software explorando giros e sec¢les transversais para
melhor entendimento dos objetos;

Uma técnica desenvolvida por uma universidade (ndo divulgada) chamada
‘esbogo cego” — os alunos tocavam em um objeto localizado em uma
sacola (sem poder enxerga-lo), o idealizavam e o representavam atraves

de vistas ortogréficas.

As aulas duraram nove semanas com a periodicidade de 2 horas por

semana. Foi verificada uma melhora significativa no resultado do teste de percepcéao

visual (refeito) e nos trabalhos de aula desse grupo de alunos. Visualizaram ainda

17 17

Figura original no Anexo J
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que, das estratégias pedagodgicas utilizadas, a que mais colaborou para o
desenvolvimento dos alunos foi 0 esbogo cego. Os autores acreditam que a
utilizacdo de estratégias de adivinhacdo e o processo de conversdo dos objetos
apalpados em imagens mentais imaginadas teve papel importante no
desenvolvimento da PV.

Os autores também observaram que o tipo de abordagem de ensino
utilizada interfere no desenvolvimento de habilidades de percepcdo visual.
Comentam que ha evidéncias casuais de que paises em desenvolvimento utilizam
estratégias pedagodgicas mais didaticas. Dessa forma, elaboraram a hip6tese de que
o desenvolvimento de culturas que focam o processo educacional em disciplinas
como a matematica e a ciéncia e uma reduzida exposicédo ao desenho e esbocos 3D
pode prejudicar o desenvolvimento da PV. Nesse sentido, compararam o resultado
do teste de percepc¢éao visual entre alunos da engenharia e do design, verificando
que os académicos do curso de design obtinham resultados significativamente
melhores. Os autores inferem que provavelmente esse panorama seja consequéncia
do curso de design exigir a demonstracdo de habilidades teoricas e praticas de
desenho no exame de admisséao.

Nesse cenario, Milne et al (2014) realizaram uma nova investigagdo com o
objetivo de analisar: (1) se a exposicdo a arte e a pratica de desenho colaborava
para o desenvolvimento de habilidades de percepcéo visual e (2) se a atividade
“desenho cego” é mais eficaz no desenvolvimento da PV do que atividades visuais e
a manipulacdo de modelos em softwares graficos.

Alunos de engenharia e design participaram da pesquisa e realizaram o
teste de percepcdo visual. Os discentes de design, no geral, conquistaram
resultados maiores no teste em relacdo aos de engenharia. No entanto, analisando o
historico dos alunos que demonstraram baixo desenvolvimento de PV, alguns
possuiam portfélios com desenhos de alta qualidade ou ja tinham realizado
disciplinas de desenho técnico. Outros, com alto desempenho no teste néo
possuiam experiéncia prévia em desenho, como o caso de um aluno de engenharia
que obteve 100% de aproveitamento no teste, nunca havia tido contato com
atividades de arte e o seu portfolio de desenho era mais fraco que a média.

O que os autores entdo puderam perceber € que esse aluno era um
eletricista experiente e, em suas atividades cotidianas, precisava construir relacdes

entre a sua posi¢cado nos predios e as suas partes ocultas para entdo alimentar os
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cabos de um ponto a outro. No mesmo sentido, o curso de design envolve questdes
tedricas e praticas, com constante prototipacdo dos projetos e resolucdo de
problemas. Portanto, Milne et al (2014) lancam uma nova hipotese: Talvez o
desenvolvimento da PV esteja mais diretamente relacionada a resolucao pratica de
problemas espaciais do que de exercicios de desenho e visualizacdo. Por esse
motivo, provavelmente, que o esbo¢o cego demonstrou-se tdo eficaz com os alunos.
A investigacado de Milne et al (2014) colabora com a presente pesquisa através dos
conceitos e reflexdes que abordam a respeito do desenvolvimento das habilidades
de percepc¢do visual (uma das habilidades especificas que compdem a habilidade
espacial), principal objetivo desta tese. O teste Purdue e a atividade de esboco cego
foram analisados com maior profundidade na etapa de elaboracdo do modelo de
avaliacdo e desenvolvimento das habilidades espaciais, sendo incorporados a lista
de exercicios.

Park e Kim (2007) consideram o raciocinio visual (RV) como um processo
interativo composto de andlise, sintese visual e modelagem, possibilitando:
A) Ver: ocorre a percepc¢ao visual - responsavel pela identificacdo e combinacédo de
elementos primitivos, sucedendo o reconhecimento da informacéo visual; a anélise -
observacdo das relagbes primitivas, ocorrendo a exploracdo de predicados da
informacéo visual e a interpretacdo — categorizacao e ressignificacdo dos objetos
percebidos juntamente com o auxilio da memoria.
B) Imaginar: envolve a geracdo de imagens - através do processo direto de ver ou
do reconhecimento proporcionado pela meméria de longo prazo (KOSSLYN, 1995);
transformacédo — Congruente (rotagcdo mental, mudanca de tamanho) ou mudanca
de padrdo (processo que altera o padrdao da imagem); manutencdo — mantém a
representacéo interna.
C) Desenhar: processo que permite a representacdo para a internalizacao (a
imagem transformada deve ser avaliada e confirmada) ou externalizagéo
(caracterizar as ideias como simbolos visuais , como forma de memaria externa que
pode ser futuramente revisitada). No processo de conversdo da representacao
interna para a externa pode surgir o procedimento de imagina¢do. Segundo Park e
Kim (2007) por esse motivo o desenho demonstra-se importante para o
desenvolvimento do raciocinio visual.

Os autores ressaltam que o0s processos de ver, imaginar e desenhar, na

realidade, ndo ocorrem separadamente, mas interativamente, envolvidos com o
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conhecimento e esquema de recuperacdo do conhecimento visual. Expdem essa

concepcao na elaboracédo do Modelo de Raciocinio Visual (Figura 10).

Figura 10— Modelo do Raciocinio Visual

Conhecimento

Representagéo Interna®

Representacdo Externa@
Desenhando .

Imaginando
@ Manutengao
Percepcéo@ _
y \ & @Transformacéo
Anélise@ ;
®Gera<;éo
Interpretacéo@
Vendo
Esquema

Fonte: Adaptado™® de Park e Kim (2007, p. 3)

A partir desse modelo de RV, identificaram o envolvimento de oito
componentes, dispondo eles em quadros (quadro 12, 13 e 14). Utilizaram como
base a codificacdo de Suwa e Gero (1998), acrescentando novos elementos

considerados importantes (esses demonstram-se destacados nos quadros).

Quadro 12 — Esquema de cddigos para o processo de visualizar

Explicagdo do Codigo
segundo Suwa et al
(1998)

Esquema de

Componente Definicdo do componente Cédigo

Atender ao recurso de
. - o Pfn x
Identificacdo de primitivos, uma nova representagéo
combinacgéo de primitivos e

Percepcéo .
e reconhecimento sobre a
formacéao visual . Olhar para uma
representacao anterior
PN Atender ao recurso de
P uma nova relacéo ou Psg
Analise Observacgédo sobre relacdes Criar ou atender a uma
nova relacdo entre uma
Prnp

nova representacao e
uma existente

18 Figura original no Anexo K



Quadro 12 — Esquema de cédigos para o processo de visualizar - continuacao
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Componente Definicdo do componente

Esquemade

Explicacdo do Cédigo
segundo Suwa et al

Cddigo (1998)
Pcf Atender continuamente a
um recurso
Per Atender continuamente a
Observacédo sobre relacdes uma relacéo
Anélise
Continuamente atender a
Pcsg um espaco como territorio
Exploracdo sobre predicados Ae
de informacéo visual
Descubra um espaco
Psg como territério
Descubra um novo
Categorizagéo, Pfp recurso de uma
Interpretacdo | fornecendo novo significado representacéo existente
aos objetos percebidos de Pcsg ou de Prsg
Descubra uma relagéo
Prp

espacial ou organizacional

Fonte: Adaptado™ de Park e Kim (2007, p.

5)

Os autores inseriram o codigo “Ae” que representa a extracao de predicados

da informacédo visual porque consideram que a interpretacdo sobre a informacéo

visual pode depender do predicado extraido. Além disso, a interpretacdo pode afetar

a transformagao no processo de imaginacao.

No Quadro 13, retratam o esquema relacionado ao processo de imaginar.

Adicionaram codigos sobre os tipos de transformacdo Tc, Td e Tp (congruente,

mudanca de padrdo e 2D-3D) e "M" para o processo de manutencdo, que € para

manter a ideia da imagem gerada ou transformada.

% Quadro original no Anexo L



Quadro 13 — Esquema de cédigos para o processo de imaginar
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Explicacdo do Cadigo
A Esquema de
Componente Definicdo do componente 1 segundo Suwa et al
Cddigo
(1998)
Lembre-se de um recurso
Prf ~
de representagéo
Lembre-se de uma relagéo
espacial ou organizacional
Prr
Geragédo de conecgdes de Lembre-se de um espaco
entradas perceptivas como territério
B Prsg
Geragdo Geracao de informagdes
visuais a partir da memaria
de longo prazo (MLP)
Pense em uma funcéo
Fn independentemente da
P representacao
Fr Lembre-se da funcéo
Lembre-se da funcéo
Frp independentemente da
representacao
~ Tc
Transformacdo Congruente
Transformacéo 2D <-> 3D Td
Transformacéo
Transformag&o Transformacado de~
mudanca de padréo Tp
Associe uma nova
Fn representacéo, recurso ou
Transformacao relagédo
com uma nova funcao
Fre-i Reinterpretagéo
Pensando continuamente ) 5
na imagem ou ideia gerada M Imaginacao
Pense continuamente em
Manuteng&o Fcp uma funcéo
independentemente das
Pensamento Representagbes
Fc Pense continuamente na
funcdo

Fonte: Adaptado” de Park e Kim (2007, p. 5)

% Quadro original no Anexo M



Quadro 14 — Esquema de cédigos para o processo de desenhar

Componente

Defini¢c&o do
componente

Esquema de
Cédigo

Explicacédo do Codigo
segundo Suwa et al
(1998)

Representacao
Interna

Confirmacéo sobre a
imagem ou ideia
transformada

IR

Revise a imagem

Representacéo
Externa

Servindo como uma
memoria externa

Drf

Revise a forma, tamanho
ou textura de uma
representagao

De

Apagar

Dc

Crie uma nova
representacao

Dts

Trace (por cima) a nova
representacdo na mesma
folha de papel

Dtd

Tragar (por cima) a nova
representacdo em uma
nova folha

Dsy

Represente um simbolo
que representa uma
relacéo

Dwo

Escreva frases ou
palavras que expressem
ideias

Pipsr

Implemente uma relacéo
anteriormente
mencionada fornecendo
novas representacfes ou
recursos

Fi

Implemente uma funcéo
previamente explorada
criando uma nova
representacéo, recurso ou
relacdo

Fonte: Adaptado®” de Park e Kim (2007, p. 6)
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Adicionaram a codificacdo 'IR' para representacao interna, pois julgam que

esse processo seja importante para a avaliagao e confirmacdo de dados gerados ou

transformados. Também categorizaram "Pipsr” e "Fi" em representacdo externa. Por

fim, adicionaram o esquema de codificacdo "De" para apagar (seria interessante

apagar? Ou partir dessa representacao anterior para recria-la, aperfeicoa-la? uma

guestdo a ser analisada por esta pesquisa).

! Quadro original no Anexo N
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Apés, realizaram um experimento para, a partir da codificagdo do modelo de
raciocinio visual, conseguirem “mapear” o RV dos dois participantes, da qual
denominaram de tarefa “Missing View”. Desse modo, foram fornecidas duas vistas
ortograficas (método americano) de um objeto (frontal e superior) e solicitado que 0s
participantes desenhassem o mesmo soélido em 3D. Apenas uma introducéo geral
sobre sistemas de projecdo e perspectiva foi ministrada antes do inicio do exercicio.

Figura 11 — Exemplo de exercicio

L
Vista Frontal Vista Lateral
7S
Vista Superior Solido (perspectiva)

Fonte: Adaptado® de Park e Kim (2007, p. 7)

Os autores identificaram as habilidades de raciocinio visual envolvidas na
atividade, sendo elas:
A) Extracdo de predicados do problema para busca de ligacdo entre as projecdes de
diferentes vistas através da percepcao (P) e analise (A)
B) Geracéo de imagens alternativas (G)
C) Inspecdo das imagens geradas comparando com esbocos dados através da
percepcao (P) e andlise (A) na representacéo interna (IR)
D) Transformacao das imagens (T) com analise repetitiva sobre esbocos (A)
E) Externalizacdo da imagem por meio de esboco (ER)
F) Transformacéo da estrutura de 2D para 3D ou de 3D para 2D (T)
G) Comparacdo entre os esbogos dados e percepcdo de possiveis resultados
atraves da percepcao (P) e analise (A)

A partir dos desenhos realizados obtiveram os seguintes resultados:

22 Figura original no Anexo O
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Figura 12 — Resultados da analise de protocolo do Designer Expert

Fonte: Adaptado de Park e Kim (2007, p. 8)

Figura 13 — Solucao do Designer Expert e do Estudante

1 843

(2) Solugao do Estudante

Fonte: Adaptado?® de Park e Kim (2007, p. 9)

Apoiados nos exercicios realizados, os autores realizaram a analise de
protocolo dos patrticipantes (Quadro 15), apresentando como exemplo, no artigo, a
do Designer. Com base na analise dos resultados, os autores concluiram que o
tempo dedicado a IR (representacdo interna) foi decisivo no acerto e erro das

solucdes.

23 Figura original no Anexo P



Quadro 15 - Parte da andlise de protocolo do Designer Expert

Sequéncia
Conectada

Protocolo

Explicagéo

Esquema
Codificado

1| ER->P

Inexistente

Ele desenhou linha estendida da vista
superior e vista frontal. Nés
assumimos que foi porque ele ndo
conseguia encontrar relacdo entre as
vistas frontal e superior. Ele nédo
poderia ir para a geracao de imagens,
entdo tentou externalizar para
encontrar solucao.

Dc

Esta linha vem
diretamente. Aqui
esta a linha.

Ele estava pensando na relacdo das
linhas entre o esboco e a vista
superior

Pfn, Prnp

B3| A-I-G

A linha esta aqui.
Aqui... existe
linha daqui para

la...

Continuamente, ele compareceu ao
seu proprio esbogo comparando a
visao frontal e ele interpretou as linhas
das vistas corretamente.

Prnp, Prp

®| G-ER

Inexistente

Com a geracao de imagem, ele
desenhou linhas estendidas a partir do
esboco.

3)| ER>AST

Inexistente

Ele desenhou linhas sobre o seu
esbog¢o e compareceu ao seu esboco
comparando com a vista frontal.

Dts, Prnp

® T—IR

Inexistente

Nés assumimos que ele transformou a
imagem de 2D para 3D porque ele

tinha desenhado esboco 2D, e ele iria
avaliar o esboc¢o 3D na sequéncia

Td

@ | IR-ER

Se assim for, na
verdade ...

Nés assumimos que ele confirmou a
imagem transformada em

representacao porque ele iria rever o
seu esbog¢o no proximo segmento.

ER—A

Isso nao existe.

Aqui esta forma...

Ele apagou a linha que estava errada
em seu esboco.

De

©@| A<IR

Nés assumimos que ele avaliou a
imagem gerada na representacéo
porque ele mencionou "... certo?"

Prnp, IR
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Quadro 15 - Parte da andlise de protocolo do Designer Expert - continuagéo

Sequéncia Protocolo Explicacéo Esquema
Conectada plicac Codificado
......... Certo Assumimos que ele avaliou
AoMe IR continuamente a imagem, mantendoa | Prnp, M, IR
imagem.
........ Ele olhou seu esbhoco e a vista lateral
direita alternativamente e encontrou
@ IRoPI ..Um Prn, Pfp,
- relacdo entre a vista superior e VLD, Prp
descobrindo erros em partes da
representacéo 3D.
Essa linha vem Ele transformou 2D em 3D e desenhou
assim. a forma 3D. Como ele encontrou a
@ I-T—ER . i : Td, Dc
solugéo 2D, ele deveria revisar seu
primeiro esboc¢o 3D
... Essa cara... se | Ele avaliou a imagem transformada do
esbog¢o 3D comparando com o esbogo
@) | ER—»A~IR entio, isso oD Prnp, IR
mesmo.
Apagar ... Esta Ele apagou a linha errada do esboco
linha é 3D. NG@s assumimos que ele
IR—ER . que ele - De
externalizou a representagao interna
errada. que estava antes do segmento.

Fonte: Adaptado® de Park e Kim (2007, p. 8)
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Tanto o designer estudante quanto o especialista obtiveram uma primeira

resolucdo errada e depois correta. Os autores visualizaram que nas solucdes

erradas os desenhistas tiveram um tempo menor de IR, ou seja, ndo analisaram a

solucdo tempo suficiente para externaliza-la e confirma-la. Além disso, puderam

observar que a interacdo do especialista € mais rapida, o que facilita a rapida

elaboracdo da atividade (solucionou primeiro que o aluno). O esboc¢o do aluno néao

tinha muita qualidade, de modo que ele o repetiu varias vezes, uma das razdes que,

segundo os autores, fez ele demorar mais para finalizar a atividade. O especialista

demonstrou maior habilidade de internalizacéo, devido a sua maior experiéncia em

projecbes. Entdo os autores também concluem que quanto mais experiéncia em

projecOes e esquemas de transferéncias o sujeito tiver, maior sera a facilidade em

construir e transformar imagens.

24 Quadro original no Anexo Q
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Os autores também realizaram outra andlise através de uma atividade de
projeto em que 0s participantes projetaram um objeto para ser utilizado no pétio de
um edificio residencial. Teve a duracdo de 60 min. Embora ndo tenham
demonstrado o mesmo detalhamento de analise que na atividade anterior,
visualizaram a evolucdo do processo criativo das propostas dos participantes
através da realizacdo de esbocos que envolveram a interagdo entre 0s oito
componentes do RV. Assim, concluiram que o raciocinio visual possui forte relacao
com a criatividade em design. Desse modo, o modelo de raciocinio visual e seus oito
elementos identificados por Park e Kim (2007) contribuiram com conceitos
importantes que foram aplicados na elaboracdo das atividades do MADHE. Além
disso, esse estudo também permite uma analise mais especifica sobre a atribuicéo
do desenho no design. E possivel visualizar que ele atua como método de registro
da criatividade, tendo o raciocinio visual como fomentador desse processo.

Huang e Lin (2016) abordam a impressdo 3D como uma forte aliada ao
desenvolvimento de habilidades e uma forma de integrar teoria e pratica no
processo de aprendizagem. No entanto, enfatizam a dependéncia do processo de
modelagem a habilidades espaciais. Desse modo, comparam a utilizacdo de vistas
ortograficas e modelos solidos no desenvolvimento da habilidade de visualizacédo
espacial. Abordam a concepcdo pedagégica CDIO (Conceber, Projetar,
Implementar, Operar). Segundo o0s autores, essa metodologia € utilizada em muitos
cursos de graduacdo, com o objetivo de colaborar com o desenvolvimento de
habilidades de lideranca e resolugcéo de problemas.

Os pesquisadores trazem conceitos importantes a cerca da visualizacéo
espacial. Adotam o conceito de Carroll, 1993; Gardner, 2011 e McGee, 1979, que
consideram a habilidade espacial como a capacidade de manipular, rotacionar,
torcer ou inverter mentalmente um objeto de estimulo pictologicamente apresentado.
Seguem a concepcao de Carroll (1993), Linn e Petersen (1985), Lohman (1979) e
McGee (1979), considerando que essa habilidade pode ser subdividida em
elementos de cognicdo espacial, incluindo a visualizagcdo espacial, orientacéo
espacial, relacdo espacial ou rotacdo acelerada, rotacdo mental, velocidade de
fechamento, flexibilidade de fechamento, velocidade perceptual e memoria visual.
Porém, ndo conceituam esses elementos.

Aplicam um teste de desenho utilizando o software 3D Max, com 13 alunos

com idade média de 20 anos. Nenhum possuia experiéncia neste programa ou outro
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de modelagem 3D. O curso teve duracao de 4 semanas (36h). A cada semana, as
primeiras trés horas abordavam palestras e amostras de modelagens 3D. Nas seis
horas seguintes os alunos tinham que desenvolver um conceito de projeto, modelar
e produzi-lo.
O “modelo inovador de ensino de modelagem 3D” do CDIO é dividido em
quatro fases. A primeira fase baseia-se na geracdo de conceitos dos projetos e
do conteudo, incluindo atividades com vistas ortograficas. Na segunda fase o0s
alunos definem as vistas ortograficas do objeto do seu projeto para se preparar
para a modelagem. Na terceira fase, os modelos de impressoras 3D s&o
integrados ao material de ensino e 0s modelos sélidos substituem as vistas
ortograficas. Nesse momento, os alunos visualizam os detalhes da criacdo dos
modelos através da observacédo, rotacao e toque em modelos soélidos. Seguindo
de uma discusséo profunda com seus colegas, os alunos comegam a praticar
modelagem 3D. Na quarta fase ocorre a impresséo 3D do objeto projetado.

Para avaliar se essa pratica auxiliou o desenvolvimento da habilidade
espacial (em especial a rotacdo espacial e a visualizacdo espacial) os autores
utilizaram o teste de Visualizagdo Espacial “Purdue Visualizagdo de Rotagdes”
(BODNER e GUAY,1997), o mesmo ja reportado na pesquisa de Milne et al (2012).
O teste foi realizado antes e depois do curso, como demonstrado na Figura 14.

Figura 14 — Procedimentos do experimento
Teste de Rotagdo Mental (MRT)

Teste de Visualizagdo Espacial: Visualizacéo e Rotagdo (PSVT)

Conceber Design Implementar Operar
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
pré-teste Abordagem dos  , pesign de modelos » Mid-teste » Implementagao de » D"’“ﬁg‘.’;’;’f‘“ de . pos-teste
conhecimentos basicos modelos complexos J
fundamentais selecionados

Tradicional em papel Impresséo 3D
Teste abordando trés vistas Modelos solidos

Fonte: Adaptado25 de Huang e Lin (2016, p. 607 )

2 Figura original no Anexo R
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Figura 15 — Exemplo de atividade realizada

Fonte: Adaptado de Huang e Lin (2016, p. 607 )

Figura 16 — Exemplo de atividade realizada

Fonte: Adaptado de Huang e Lin (2016, p. 607 )

Os autores visualizaram que, comparando os resultados do pré-teste com o
teste médio, as atividades de vistas ortograficas apoiaram o desenvolvimento da
visualizagcédo espacial tanto nos alunos que obtiveram pontuagao baixa como alta no
pré-teste. JA comparando os resultados do teste médio com o pdés-teste, a atividade
de modelagem auxiliou apenas os alunos com baixa pontuacdo. Ao mesmo tempo,
alunos com pontuagdo alta tiveram um avanco maior através de atividades de
atividades de modelagem do que de vistas ortograficas. Desse modo, concluem que
a melhoria continua trazida por fatores taticos e cognitivos a partir da experiéncia
com modelos solidos € limitada a tarefas de rotagdo mental relativamente simples
entre os alunos de pontuacdo alta. No entanto, para individuos com melhor
capacidade espacial anterior, o efeito dos modelos solidos € mais significativo nos
casos mais dificeis.

Portanto, concluiram que o uso de vistas ortograficas é geralmente eficaz
para ajudar os alunos a compreender a transformacao de informacdes planas em

imagens tridimensionais. O uso do teste de PV indicou ainda que o estudo das vistas
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ortograficas ajudam os alunos a melhorar a sua capacidade de rotacdo mental,
porém, com um impacto limitado na visualizacdo espacial. Isso porque, nesse caso,
os alunos precisam construir modelos tridimensionais e rotacionar o modelo em
varios angulos de forma mental, abstrata. No entanto, o uso de modelos de
impressdo 3D permite que os alunos girem objetos livremente e alterem sua
perspectiva e distancia do objeto, aumentando assim sua compreensao da rotagao
tridimensional. Essa interacdo proporcionada com o modelo contempla a midia tatil,
permitindo que os alunos apliguem o que aprenderam no teste e, segundo 0s
autores, melhorando efetivamente suas habilidades de rotacdo mental e visualizagéao
espacial. Alertam ainda para a importancia da variedade de métodos de ensino na
sala de aula, de modo a contemplar as necessidades de aprendizagem de cada
aluno. A investigacdo de Huang e Lin (2016) traz conceituacbes importantes a
respeito da habilidade espacial e seus elementos, que foram integradas ao
mapeamento da habilidade espacial. Além disso, as praticas demonstradas
auxiliaram na elaboracao das atividades do modelo de desenvolvimento da HE deste
estudo.

Paes et al (2017) investigam se a realidade virtual imersiva possibilita uma
maior percepc¢ao visual ao aluno em comparacdo a RV ndo imersiva. Analisam as
seguintes questfes: (1) o ambiente imersivo melhora a compreensdo do usuario
sobre o modelo vistual, aumentando a sua percepc¢ao espacial em compara¢cao com
a RV ndo imersiva? (2) Se positivo, qual é o grau de diferenca, entre os sistemas, na
visualizacdo espacial dos usuarios?

Para a realizacdo do estudo, os autores realizam uma atividade com 30
participantes, entre eles alunos e profissionais da arquitetura e engenharia.
Solicitaram que eles respondessem no ambiente n&o imersivo e, depois, no
imersivo, um questionario de questdes objetivas, que indagavam sobre a
identificacdo de aspectos espaciais, como dimensdes, propor¢des, entre outros. O
objetivo foi analisar em qual dos ambientes as respostas demonstrariam uma
percepcdo do objeto mais préxima da realidade. Também foram analisados os
resultados obtidos em diferentes perfis de alunos (homens, mulheres, daltnicos,
estudantes de engenharia, de arquitetura,...). Concluiram que, de forma geral, o
ambiente imersivo permitiu aos usuarios a percepg¢ao de caracteristicas espaciais do
objeto com mais precisdo do que o0 ndo imersivo. Segundo 0s autores, esse

resultado retrata que no ambiente imersivo as informacdes geométricas exibidas
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fizeram mais sentido e foram melhor assimiladas pelo usuario. Dessa forma,
concluem que: (1) a RV imersiva proporcionou a percepc¢ao espacial do modelo 3D
em oposicado a VR tradicional; (2) a RV imersiva melhorou a percepcao espacial de
individuos com mais de 26 anos de idade, homens, arquitetos e engenheiros; (3)
usando RVI, profissionais arquitetos e engenheiros tiveram melhor percepcao
espacial do que os estudantes; (4) usando RVI, os sujeitos com niveis educacionais
mais altos tiveram melhor percepcao espacial (5) os sujeitos do sexo masculino
tiveram melhor desempenho do que as do sexo feminino.

A partir da investigacéo realizada por Paes et al (2017) é possivel realizar
uma reflexdo sobre o quanto o uso de softwares e ambientes de realidade virtual
imersivos e ndo-imersivos podem auxiliar (ou nao) o desenvolvimento da habilidade
espacial. Visualiza-se que essas ferramentas fornecem, de forma mais direta e
rapida, um namero maior de informacBes espaciais sobre o objeto. Portanto,
possibilita uma melhor assimilacdo das instancias do modelo analisado. Mas ele
apoia o desenvolvimento da capacidade de visualizacdo espacial? Relacionando
essa guestdo com o estudo de Park e Kim (2007), talvez seja possivel afirmar que
essas tecnologias digitais contemplam a abordagem do ver e pouco do imaginar
(elemento mais envolvido com a criagéao e transformacéo de objetos), substituindo o
desenhar (naquele momento) por modelar ou manusear um protétipo. Dessa forma,
possivelmente, o uso isolado dessas ferramentas, propicie aos alunos apenas uma
melhor assimilacdo do objeto, em detrimento do desenvolvimento da habilidade
espacial. No entanto, sendo utilizada em conjunto com outras dinamicas, por
exemplo, apés o desenho da perspectiva de um objeto a partir das suas vistas
ortograficas (ou vice-versa), os alunos poderiam realizar uma auto avaliagdo da
solucéo realizada. Assim poderiam investigar as causas de possiveis inconsisténcias
encontradas através da manipulacdo ou modelagem do prot6tipo e tentar n&o repeti-
las futuramente. Dessa forma, interagindo com outras praticas pedagogicas,
possivelmente, essas ferramentas digitais poderdo colaborar com o processo de
desenvolvimento de habilidades espaciais. Portanto, o trabalho de Paes et al (2017)
possibilitou a realizacdo dessa analise critica, conectando conceitos importantes
para a presente pesquisa.

Cho (2017) investiga a relacdo entre a criatividade, capacidade espacial e

estilos cognitivos visuais em atividades de design. Nesse contexto, realiza um
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experimento a partir de um modelo que denomina de “framework do seu estudo”
(Figura 17).

Figura 17 — Framework do estudo atual

Habilidades cognitivas no desenvolvimento
do design de arquitetura de interiores

............................ Pensam| [1 Originalidade

Visualiz.Espacial

Rotag&o Mental i Hg:::’;:f Criatividade Elaboragio
Perc. Espacial - Abstragéo
ominio| ™., -,
.............. S

' Estilo Cognitivo
: Visual :

( Visdo Espacial } [ Visdo do Objeto ]

Fonte: Adaptado?® de Cho (2017, p. 70)

Desse modo, efetua uma pratica com 59 alunos do primeiro semestre dos
cursos de arquitetura e design para medir a criatividade, a capacidade espacial e 0
estilo cognitivo visual. O objetivo é analisar: (1) Qual a relacdo entre a criatividade,
capacidade espacial e estilo cognitivo visual com o desempenho em tarefas de
design? (2) A criatividade, capacidade espacial, estilo cognitivo visual e o
desempenho em tarefas de design diferem em relagdo ao género e nivel de
escolaridade?(3) A criatividade, capacidade espacial e o estilo cognitivo visual
relacionam-se entre si? Para isso, utilizam os seguintes testes:
Criatividade - teste de Torrance do pensamento criativo (TORRANCE; WU, 1981).
Envolve trés tipos de atividades: (a) construcdo de imagens usando a forma de péra
conhecida; (b) preenchimento de figuras incompletas usando as formas fornecidas;
(c) concluséo de imagem utilizando linhas ou circulos fornecidos.
Capacidade espacial - aborda a concepcao de habilidade espacial, constituida por
visualizacéo espacial, rotacdo mental e percepcao espacial. Utiliza trés testes:
A) O Teste de Dobra de Papel (Ekstrom, French, Harman, & Dermen, 1976), em que

figuras de papel sdo dobradas e perfuradas na frente dos participantes e eles

26 Figura original no Anexo S
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precisam encontrar as figuras correspondentes que mostrem corretamente a posi¢ao
dos furos quando os papéis estiverem abertos;

B) O Teste de Rotacdo Mental (Peters et al., 1995; Shepard & Metzler, 1988) em
gue os participantes visualizam figuras em 3D e precisam combina-las com outras
gue encontram-se giradas no espaco;

C) O Teste de Habilidades Espaciais em Arquitetura, que utiliza trés tipos de
perguntas: (a) a imagem 3D que melhor corresponde a um plano 2D; (b) o plano 2D
gue melhor representa uma imagem 3D; e (c) o plano 2D que melhor corresponde a
uma vista isométrica em 3D. Segundo o autor, esse teste aborda, respectivamente,
memo©éria de trabalho, imagens mentais, visualizacdo espacial e capacidade de girar
mentalmente imagens 2D e 3D para encontrar as melhores imagens
correspondentes. Segundo Cho (2017), o teste de dobra de papel envolve a
capacidade de compreender, rotacionar e integrar mentalmente formas espaciais. O
teste de rotacdo mental compreende a capacidade de criar imagens mentais de
figuras e rotaciona-las mentalmente. Ja o teste de habilidades espaciais em
arquitetura aborda, respectivamente, memoéria de trabalho, imagens mentais,
visualizagdo espacial e capacidade de girar mentalmente imagens 2D e 3D para
encontrar as melhores imagens correspondentes.

Estilo Cognitivo Visual — questionério de imagens espaciais (Blajenkova, 2006).
Trata-se de 30 guestbes, em escala Likert de 7 pontos, que perguntam sobre a
preferéncia dos participantes sobre o uso de imagens visuais (15 questdes por
estilo).

A partir dos dados coletados, Cho (2017) ndo encontrou relacdo entre a
criatividade, a capacidade espacial e estilo cognitivo visual; nem desses elementos
com o desempenho em atividades de design. No entanto, comenta a necessidade
de estudos mais consistentes sobre essa questdo, jA que outros estudos ja
comprovaram relacdes entre eles. Para a presente pesquisa, o estudo deste autor
colabora com conceituagbes importantes a respeito da habilidade espacial. Ele
utiliza essa nomenclatura do mesmo modo que Huang e Lin (2016) e a relaciona a
outras habilidades e ou elementos: rotacdo mental, criacdo de imagens mentais,
compreensao e integracdo de formas espaciais, transformacdo de representacdes
2D em 3D e vice-versa, memoria de trabalho, capacidade de girar imagem 2D ou
3D para encontrar a parte que a complementa, entre outras. Além disso, outra

colaboracéo significativa € a apresentacdo dos testes utilizados e a sua relagdo com
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cada habilidade envolvida. Eles foram incorporados nas atividades propostas no
modelo de avaliagcdo e desenvolvimento da habilidade espacial, proposto por esta
pesquisa.

Shah et al (2011) também colaboram significativamente com a presente
pesquisa, pois abordam elementos importantes no ambito das habilidades espaciais
e que provavelmente serdo utilizados na etapa de mapeamento, proposto por este
estudo. Os autores identificam a dimensdo das experiéncias como um dos
elementos cognitivos basicos do pensamento visual, ao lado da cognicdo visual,
representacdo cognitiva e neurociéncia, todos no ambito do pensamento visual.
Essa conotacdo complementa o trabalho de Milne et al (2014), que em seu estudo
de caso, observou forte influéncia da experiéncia no desenvolvimento da percepc¢ao
visual. Eles também reforcam a importancia do esboco como forma de expressar
esquemas, mapas cognitivos e modelos mentais. Uma das principais contribuicbes
do seu estudo estd na identificacdo e definicdo de indicadores para a medicédo do
pensamento visual, dispostos a seguir.

Quadro 16 — Classificacao e definicdo de indicadores para medir o pensamento
visual

Critérios de pensamento visual Indicadores
Recuperacao formas de objetos,
Memoria Visual relacionamentos, localizacéo e atributos de

objeto (cor, textura, etc)

_ Reconhecimento de objeto / recurso,
Compreensao visual compreencao de relagbes semanticas,
categorizacgéo, velocidade perceptiva,
conclusdo da imagem

Transformacdes afins (rotacéo, reflexéo,
dimensionamento, etc), visualizagéo da
transformacéo, cor, textura, transformacéo de
atributos, cruzamentos, Transformacéo 2D <
3D, projecéo ortografica; elaboracao de layout
Simulacdo de movimento, raciocinio
analdgico, inducao, descoberta de padrbes e
possiveis inconsisténcias, remocao de pecas
da montagem, layout / organizacdo em
espaco restrito, sequéncia de montagem /
desmontagem

Geracao de novos objetos, criacdo de
imagens a partir da descri¢éo verbal, sintese
de objeto 3D, de vistas 2D, intersecdes
Habilidades de desenho, esboco de
qualidade, proporcdes, clareza de expresséo,
efeitos como sombreamento.

Fonte: Adaptado®’ de Shah et al (2011, p. 4)

Transformacao Visual (imagem mental e
manipulagéo)

Raciocinio Visual Espacial

Sintese Visual

Expresséo Visual

" O formato orifiginal deste quadro encontra-se no Anexo T.
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Os autores também investigaram testes j& existentes para medir as
habilidades visuais e espaciais, identificando as habilidades contempladas por cada

um deles. Essa relacdo € apresentada no quadro 17.

Quadro 17 — Pesquisa sobre testes ja existentes de habilidades visuais e espaciais

Teste Pesquisado | MCT | RCFT | VKR | Purdue: Cubo | Arabic | Dvp VP | Fator de referéncia do kit de tarefas
CFIMV P S VZ | XF

Memaria visual X X

Composicéo visual X* X X X
Transf. de_imagem X X X X X X X |X
Raciocinio espacial | X

Sintese visual X

Expressdo visual

Dimensionalidade iD |2D iD |3D 3D |2-3D |2D 2D |2D |2D |2D | 2D | 2D

* Velocidade perceptual medida pelo tempo de resposta

Fonte: Adaptado?® de Shah et al (2011, p.6)

Verificaram que nenhum teste aborda todas as habilidades. Segundo os
autores, muitos sdo baseados em problemas 2D e nenhum teste aborda a
expressao visual e apenas parte de um contempla a sintese visual. Acreditam que
essa seja uma possivel razdo para muitos alunos da engenharia conquistarem bons
resultados nos testes e, a0 mesmo tempo, demonstrarem a necessidade de
desenvolver habilidades de desenho. Desse modo, desenvolveram um teste para a
medicao das habilidades espaciais e visuais, estruturado conforme a Tabela 1.

Tabela 1 — Resumo do teste de PV: versdo Alpha

“MaduloZ_> 1 2 r 3 q 3 [ 7 3 J 101117 Total_
. > Manip. Analo [nter . affne  Movi Txtda . Lem
Conteudo imagem gia SEeccao Sombra fransf. mento XSec imagem 2D/3D Falta” Drg brar
#Exercicios> 2 4 4 3 3 3 2 3 3 3 1 3 34
Alocacgao do time 3 3 3 3 3 5 4 6 6 5 10 10 62
(min) >
Cateqoria
Memoria visual X 3
Composicao, visual X X X 9
Transf. de imagem X X X X 11
Raciocinio espacial X X X X X X X L7/
Sintese visual X X X 10
Expressao visual X X X X X X 13

Dimensionalidade 23D 2D 3D 3D 2D-3D 3D 3D 3D 3D 3D

Fonte: Adaptado29 de Shah et al (2011, p.7)

Na referida tabela € possivel visualizar o tipo de pergunta utilizada em cada
modulo, 0 nimero de exercicios abordados, o tempo disponibilizado e as habilidades

contempladas. Esse teste € outro fator importante, pois relaciona tipos de exercicios

*8 Quadro original no Anexo U
* Tabela original no Anexo V
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a cada uma das habilidades identificadas, que por sua vez poderdo contribuir com a
elaboracdo do modelo de avaliacdo e desenvolvimento das habilidades espaciais
proposto por esta pesquisa. Destacam-se também, os Critérios utilizados no
desenvolvimento do teste, a saber:

A) projetar questdes que contemplassem as seis habilidades de pensamento visual
identificadas;

B) ser voltado para estudantes do segundo ano de engenharia;

C) ter duracéo de 60-90 min;

D) projetar questdes que possibilitem mensurar habilidades integradas, como
expressao visual e memoria visual, ou expressao visual e transformacao;

E) abordar questdes em trés niveis: facil, moderado e dificil,

F)utilizar diferentes midias entre as questfes

Atividades abordadas em cada modulo:

Médulo 1: aborda a Raciocinio espacial e visual. O sujeito recebe uma série de
instrucdes para construir a imagem mental de um objeto, sem desenhar. Depois
imagina a imagem formada para apontar a alternativa com caracteristicas corretas
do referido objeto. O nivel facil aborda sélidos 2D e o dificil 3D.

Médulo 2: testa a compreensao visual pela descoberta de padrdes de mudancas
entre séries de objetos similares. Por analogia visual, espera-se que se preveja o
proximo membro da série. S&o utilizadas questdes do nivel facil a dificil.

Médulo 3: compreende a sintese visual de objetos formados pela intersecédo de dois
objetos 3D. Embora o raciocinio visual também esteja envolvido, o processo primario
€ juntar curvas de interse¢do para criar um novo

Objeto 3D. As questdes faceis neste modulo sdo baseadas em objetos
poliédricos; os mais dificeis em objetos curvos.

Moédulo 4: solicita 0 desenho do esbog¢o da sombra de um objeto quando uma luz é
colocada na sua frente e uma tela no lado oposto, atras do objeto.

Nivel facil, moderado e dificil. Como os alunos séo solicitados a esbocar as
respostas, € possivel também classificar suas habilidades de desenho.

Médulo 5: aborda o pensamento visual de um modo diferenciado, incorporando
diferentes tipos de transformacdes: rotagoes, translagdes, reflexdes e combinagdes
de escala. A maioria dos médulos € acompanhada por um exemplo resolvido para

deixar as instrucbes mais claras.



108

Moédulo 6: testa o raciocinio visual em um ambiente de engenharia. Os sélidos
envolvem movimentos de diferentes tipos e as alternativas sdo de multipla escolha.
Mdédulo 7: envolve a geracdo de vistas de secdo cruzada ao longo de planos de
corte especificados. Sao utilizados objetos de engenharia realistas e ndo poliedros
simples. Eles contém varios recursos,

incluindo saliéncias e furos. E avaliado o Raciocinio espacial e visual, sendo que os
alunos podem fornecer as respostas através de esbocos em escala (contornos de
superficies cortadas no plano de corte).

Mdédulo 8: apresenta a transformacdo de texto em imagem. Uma montagem de
objetos € descrita em palavras, envolvendo formas, dimensbes e secbes
transversais. E preciso construir mentalmente os objetos e

Expressa-los com um esboco proporcional.

Modulo 9: duas ou mais visualizagBes 2D sao fornecidas e a forma 3D precisa ser
construida. Aborda a compreenséo e expressao visual.

Médulo 10: um objeto em 3D é fornecido, sendo necessario determinar como é
possivel cria-lo a partir do corte e dobra de uma chapa ou papel.

Pode haver vérias respostas corretas. Envolve o raciocinio visual.

Médulo 11: avalia habilidades de esboco a mao livre. Os alunos podem escolher
entre trés diferentes atribuicdes: automotivo, arquitetdnico ou escultura de arte.

O teste foi utilizado com alguns designers profissionais, como forma de
avalia-lo. Como resultado, algumas questdes foram modificadas. Tornou-se
necessario aumentar o tempo de elaboracdo de algumas questdes, niveis dificeis
foram excluidos em alguns casos e o0 modulo 11 foi substituido por exercicios na
modalidade Tangram, envolvendo a sintese visual.

Portanto, foi possivel visualizar, nesta secdo, contribuicbes importantes
referentes a conceituacdo e o desenvolvimento da habilidade espacial. Através dos
conceitos abordados, foi possivel conceber a habilidade espacial como uma
habilidade geral, constituida de habilidades especificas, entre elas: Percepc¢éo
visual, Rotacdo Mental, Raciocinio Espacial, entre outras que puderam ser
visualizadas no decorrer dos trabalhos analisados. Além disso, as habilidades,
atividades e praticas pedagogicas compartilhadas colaboraram com a etapa de
mapeamento e o desenvolvimento do modelo de avaliacdo e desenvolvimento da

habilidade espacial, proposta por esta tese.
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5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo € apresentado o carater metodologico desta pesquisa, bem

como o processo de sua elaboracéo.

5.1. CARACTERIZACAO DO ESTUDO

Este estudo caracteriza-se por uma abordagem tedrico-pratica, uma vez que
aspectos importantes relacionados a avaliagdo e desenvolvimento da habilidade
espacial e do desenho técnico sao destacados através da elaboracdo do modelo de
avaliacdo e desenvolvimento da habilidade espacial (MADHE). Para a construcao da
pesquisa adota-se uma metodologia quantitativa e qualitativa. No ambito
guantitativo sdo elencados, a partir da opinido de especialistas em competéncias,
professores de desenho técnico, observacdo de trabalhos realizados por alunos e
analise documental, elementos constituintes das competéncias de DT e habilidades
espaciais. Ja no ambito qualitativo a coleta de dados ocorre de maneira exploratoria
e a andlise desses dados coletados adota uma abordagem interpretativa. Além
disso, as atividades constituintes do MADHE baseiam-se em aspectos qualitativos
referentes ao desenvolvimento da habilidade espacial.

Embora a presente investigacdo possa colaborar com distintos cursos de
graduacdo que abordem o desenho técnico em seu curriculo, possui o seu foco
voltado a é4rea da educacdo em design, mais especificamente a alunos e
professores de disciplinas de desenho técnico. Foram selecionados professores e
alunos envolvidos com disciplinas de desenho técnico, assim como especialistas em
competéncias e pesquisadores na area da educacdo, que tiveram 0 interesse em

participar da etapa de coleta de dados desta pesquisa.

5.1.2. Aspectos éticos da pesquisa

Para atender as questdes éticas*® da pesquisa, todos 0s sujeitos envolvidos
receberam, antes de iniciar a sua participacdo na etapa de coleta de dados,
informagdes sobre o estudo proposto e sua metodologia, assim como o documento

denominado Termo de consentimento informado (Apéndice A). Esse documento

% Este projeto faz parte do projeto “Contextualizacdo do ensino de desenho técnico a partir da
prospeccdo de mercado” sob o numero 33867, aprovado pela Comissédo de Pesquisa de Arquitetura
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
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conteve a apresentacdo do estudo, os objetivos da pesquisa e o consentimento de
participacéo. Ele foi assinado em duas vias, uma para o pesquisador e outra para o

participante. A privacidade foi respeitada, assim como a recusa na participacao.

5.2. ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

A presente pesquisa foi desenvolvida em 7 etapas (Figura 18), descritas nas

secOes a sequir.

Figura 18 — Etapas do desenvolvimento da pesquisa
ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

12 Etapa 22 Etapa 32 Etapa
Exploragao do » Mapeamento de » Mapeamento da
Referencial Teérico Competéncias para o Habilidade Espacial
Desenho Técnico '
42 Etapa
Processo de Avaliagao dos
Mapeamentos Realizados
|Grupo Focal /Especialistas |
72 Etapa 62 Etapa 52 Etapa
| Avaliagio do MADHE |« Elaboragdo de um Selecdo de Atividades
|Grupo Focal /Especialistas | Modelo para Avaliacao ‘ parao
e Desenvolvimento da Desenvolvimento da
Habilidade Espacial em Habilidade Espacial
Desenho Técnico

Fonte: A autora (2019)

5.2.1. Etapa 1: Levantamento de referencial tedrico

Na primeira etapa deste estudo foi realizada uma revisdo sistematica a
respeito das competéncias do designer e do desenho técnico, das habilidades
espaciais, assim como do desenvolvimento do DT e da HE. A partir disso,
Efetuou-se uma revisdo das producdes existentes em torno dos temas abordados
por este estudo, de modo a investigar o carater inédito desta proposta de tese e

possiveis colaboracdes com este estudo. Por fim, foi explorado o referencial tedrico
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gue embasa esta pesquisa e apresentado o intuito de elaborar um modelo para a
avaliacdo e o desenvolvimento da habilidade espacial em desenho técnico
(MADHE).

5.2.2. Etapa 2: Mapeamento das competéncias de desenho técnico

Na segunda etapa foi realizado o mapeamento das competéncias
necessarias para a elaboracdo do desenho técnico. Primeiramente efetuou-se uma
andlise documental, através da exploracdo de conteudos programaticos, planos de
ensino de disciplinas de DT*! e desenhos realizados por alunos de uma disciplina®
de graduacado do curso de design da UFRGS. Apds, investigou-se artigos e estudos
gue abordassem elementos ou indicadores dessas competéncias. Assim, 0
mapeamento preliminar foi resultante da integracdo dos dados coletados nesta

etapa.

5.2.3. Etapa 3: Mapeamento da habilidade espacial

Na terceira etapa, efetuou-se o mapeamento da habilidade espacial. O seu
processo de elaboracado foi realizado a partir da exploracdo do referencial teérico
desta pesquisa. O mapeamento preliminar resultou da integracdo dos dados

identificados nesta etapa.

5.2.4. Etapa 4: Avaliacdo do mapeamento das competéncias do DT e das
habilidades espaciais

Realizou-se um grupo focal com 4 especialistas em competéncias, 1
professor de desenho técnico e 1 pesquisador do programa de pés-graduacdo em
Design. Assim, possibilitou-se a préatica de analises e discussdes, bem como a

avaliacdo dos mapeamentos realizados nas etapas 2 e 3 desta pesquisa. A partir da

implementagdo dos aprimoramentos sugeridos, constituiu-se a versao final do

%1 Foram analisados planos de ensino e contelidos programaticos de disciplinas de desenho técnico
das seguintes instituicbes: Curso Técnico em Eletromecanica da Universidade de Santa Maria,
Unidade de Ensino Médio e Técnico — Cetec/Sao Paulo, Instituto Federal de Educagdo Ciéncias e
Tecnologia da Bahia, Universidade Tecnol6gica Federal do Parana, Universidade de Rio Verde,
Faculdade Machado Sobrinho, Centro Paulo Souza, SENAC/RS, Pontificia Universidade Catélica do
Rio Grande do Sul, Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

*? Disciplina Tépicos Especiais em Design de Produto | - Design, Cultura e Inovagéo, da UFRGS,
realizada em parceria com o projeto internacional e interinstitucional Gobal Studio. Nesta edicéo, foi
constituido por estudantes de graduagcdo em design de produto de cinco universidades de quatro
paises (Brasil, Italia, Jap&o e Turquia).
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referido mapeamento das competéncias para o desenho técnico e da habilidade

espacial.

5.2.5. Etapa 5: Identificacdo e selecdo de estilos de atividades para o

desenvolvimento da habilidade espacial

Primeiramente realizou-se, através da andlise de referencial teorico, a
identificagdo e exploracdo de diferentes testes e atividades envolvendo as
habilidades espaciais e desenho técnico. Apds, foram identificados estilos de

exercicios que pudessem apoiar o desenvolvimento de cada habilidade espacial.

5.2.6. Etapa 6: Elaboracdo de um modelo para a avaliacdo e o desenvolvimento
da habilidade espacial (MADHE) em desenho técnico

A partir do mapeamento das competéncias para o desenho técnico e da
habilidade espacial, elaborado nas etapas 3 e 4, juntamente com as atividades
selecionadas e criadas na etapa 5, construiu-se um modelo para avaliagdo e
desenvolvimento da habilidade espacial em desenho técnico (MADHE). Inicialmente
organizou-se uma lista de atividades destinadas ao desenvolvimento de cada
habilidade espacial especifica. Apds, criou-se um instrumento para a avaliagdo das
habilidades espaciais. Na sequéncia, organizou-se o gabarito dos exercicios. Por
fim, esses trés materiais foram vinculados, constituindo a versdo preliminar do
MADHE.

5.2.7. Etapa 7: Analise do modelo para a avaliacéo e o desenvolvimento da
habilidade espacial (MADHE)

Realizou-se um grupo focal composto por 5 professores de desenho técnico e
2 pesquisadores da area da educacdo. Através dele possibilitou-se a pratica de
analises e discussfes sobre o MADHE, assim como a sua avaliacdo. A partir do
feedback dos participantes foram realizados aprimoramentos, constituindo a verséo
final do modelo para avaliagdo e desenvolvimento da habilidade espacial em
desenho técnico.

Portanto, com base nessas etapas, foi possivel construir o modelo MADHE. A

seguir, sdo detalhados os processos de construcdo e avaliacdo dos mapeamentos
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realizados, bem como do modelo para avaliagdo e desenvolvimento da habilidade
espacial em desenho técnico, resultados desta pesquisa.
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6 MAPEAMENTO DOS ELEMENTOS CONSTITUINTES DA HABILIDADE
ESPACIAL EM DESENHO TECNICO

A presente pesquisa teve como um dos seus maiores desafios a
identificacdo cientifica dos elementos da habilidade espacial e a determinacdo da
sua relacdo com os objetivos de desenho técnico. Nesse sentido, adotou-se o
processo de mapeamento de competéncias para a busca desse objetivo.

No entanto, para mapear a referida habilidade, tornou-se necessario,
primeiramente, situa-la em um determinado contexto (Figura 19), ou seja, verificar
com quais conhecimentos e atitudes essa habilidade é normalmente articulada para
a elaboracdo do desenho técnico. Essa pratica mostrou-se ainda mais pertinente,
uma vez que, como comentado em capitulos anteriores, a HE também costuma ser

abordada por investigacdes na area da saude.

Figura 19 — Esquema sobre o contexto da Habilidade Espacial em Desenho Técnico

Competéncias para o
Desenho Técnico

Conhecimentos

Habilidades

HE

Fonte: A autora (2019)

Dessa forma, inicialmente, definiu-se o cenério de atuacdo da HE neste
estudo, através do mapeamento de competéncias para o desenho técnico. Apés, foi
possivel analisar especificamente os elementos constituintes da habilidade espacial,

atraves do seu mapeamento. Este processo € descrito nas secdes a seguir.
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6.1 MAPEAMENTO DAS COMPETENCIAS PARA O DESENHO TECNICO

6.1.1 Mapeamento Preliminar
A realizacdo do mapeamento preliminar das competéncias para o
desenho técnico envolveu as seguintes etapas: Analise documental e Exploragcédo do

Referencial Tedrico, detalhadas a seguir.

Etapa 1: Analise Documental

O processo de analise documental envolveu duas fases: (1) analise de
planos de aula e conteudos programéaticos de disciplinas de desenho técnico e (2)
observacdo de desenhos realizados por alunos de uma disciplina de graduagdo em

design.

Fase 1 — Exploracdo de planos de aula e contetidos programaticos

Foram analisados planos de aula e conteudos programaticos de disciplinas
de desenho técnico e outras afins, relacionadas com a pratica de desenho técnico.
Verificou-se que a maioria dos materiais sS40 compostos por objetivos e a listagem
de conteudos. Mesmo aqueles que mencionam o0 uso de competéncias, nao
distinguem os seus elementos (conhecimentos, habilidades e atitudes). Além disso,
percebe-se que as competéncias especificadas retratam, na realidade, objetivos.

Dessa forma, os dados coletados foram convertidos na concepcao de
competéncias abordada por esta pesquisa e desmembrada em conhecimentos,

habilidades e atitudes.

Fase 2 — Observacédo de desenhos realizados por alunos

Nesta fase do mapeamento, observou-se o0s desenhos elaborados por
estudantes do curso de design que participaram do projeto Global Studio 2018, por
intermédio do intercambio entre disciplinas de universidades do Brasil, Turquia e
Japao. O obijetivo foi identificar os elementos envolvidos na pratica do desenho, em
uma disciplina de desenvolvimento de projeto e nao diretamente de desenho

técnico.

Seguindo a metodologia da referida disciplina, os alunos trabalharam em

grupos pareados: dois grupos Brasil-Turquia e um Brasil-Japdo. Assim, atuaram
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tanto como designers - propondo solu¢des para necessidades recebidas, quanto
como clientes - expondo uma caréncia da sua cidade a ser suprida. O tema
abordado foi transporte publico. Participaram 23 alunos dos ultimos semestres de
graduacdo em Design, uma base de trés componentes por grupo, com excec¢ao do
Japao que contou com 9 integrantes. As atividades foram realizadas em 10 semanas
e postadas no blog do projeto.

Com o objetivo de ndo expor os alunos participantes deste estudo, 0os grupos
séo dispostos por pais e identificados por nUmeros.
Quadro 18 — Grupos pareados

Pais Grupo Numero de Pais Grupo Numero de
estudantes estudantes
Brasil Grupo 1 3 Turquia Grupo 4 3
Brasil Grupo 2 3 Turquia Grupo 5 3
Brasil Grupo 3 2 Japéo Grupo 6 9

Fonte: A autora (2019)
A) Grupos do Brasil

Grupo 1: criou um produto portatil para deslizar na neve na Turquia atendendo as
necessidades do grupo 4.

Grupo 2: projetou um dispositivo para efetuar pagamento em transporte publico,

também destinado a Turquia, atendendo as solicitac6es do grupo 5.

Grupo_3: idealizou um aplicativo para auxiliar no transporte publico de idosos,

destinado ao Japéao, conforme a demanda do grupo 6.

Como resultado da andlise realizada, verifica-se que nos grupos do Brasil ha
uma alternancia mais homogénea entre o uso do desenho a mdo (com ou sem
instrumentos) e no computador. Visualiza-se 0 uso de perspectiva isométrica e vistas
ortograficas comuns para a exposicdo das propostas. Um grupo, em especial,
destaca-se pela qualidade do tracado e detalhamento do seu objeto, sendo o Unico a
abordar a perspectiva explodida para mostrar encaixes e montagens. Alguns

desenhos desses times podem ser observados na Figura® 20.

** Essas figuras podem ser melhor analisadas no Anexo X desta Tese.
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Figura 20 - Desenhos dos grupos 1, 2 e 3 do Brasil
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Fonte: Grupos 1,2 e 3

B)Grupos da Turquia

Grupo 4: elaborou um produto para auxiliar o acesso de idosos, gestantes e
portadores de deficiéncia em o6nibus no Brasil, atendendo as necessidades
reportadas pelo grupo 1.

Grupo 5: planejou um produto para armazenar bicicletas em local publico, também
no Brasil, atendendo ao brief elaborado pelo grupo 2.

Realizando uma comparacéo entre esses dois grupos da Turquia, € possivel
verificar uma oposicdo na qualidade dos tracados e na predominancia do desenho a
mao ou informatizado. No entanto, ambos utilizam perspectivas e vistas ortograficas
para representar a sua proposta. A seguir, na Figura®* 21, é possivel visualizar
alguns desenhos desses dois times.

Figura 21 - Desenhos dos grupos 4 e 5 da Turquia

Fonte: Grupos 4 e 5

C) Grupos do Japéo

Grupo 6 : projetou um aplicativo para aumentar a seguranca de usuarios de 6nibus
no momento em que esperam préximo a uma parada de 6nibus segura, para uso no
Brasil, atendendo as necessidades do Grupo 3. Ha a predominancia do uso de

bY

vistas ortograficas a caneta e cores. Visualiza-se um tracado simplério e

** Essas figuras podem ser melhor analisadas no Anexo X desta Tese.
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infantilizado, parece ndo aplicar conhecimento ou experiéncia em desenho técnico.
Utiliza bastante informacéo textual, de modo ao desenho obter um caréter ilustrativo.
Os desenhos sao apresentados de forma isolada, como imagens, sem utilizar a
referéncia da escala e proporcao. Dessa forma, percebe-se que os desenhos (junto
aos textos) explicam o conceito da proposta, mas ha pouca informagéo a respeito da
sua constituicdo. Essa analise € retratada por alguns desenhos dispostos na
Figura®® 22.

Figura 22 - Desenhos do grupo 6 do Japéo
GRY Corcept © Prevention of Crime Security buner that can
| Hrsa s ‘_’_’_,____A oy i \.
- ,;-_-.Q l‘ Target
- “ g Grupo 6 ‘ '

Fonte: Grupo 6

A partir da analise dos desenhos dos grupos participantes, verificou-se que,
basicamente, independentemente do pais, os grupos utilizaram como estratégia o
uso de esbogos em perspectiva durante o processo criativo e de “negociagcéo” das
ideias propostas com o seu cliente. Apds definido, o conceito de design foi registrado
em pranchas desenhadas em software CAD e com uma apresentacdo mais técnica
(vistas ortograficas comuns, detalhamentos e cotas). Essa estratégia, em seu todo,
demonstrou-se eficiente, pois originou boas propostas, expressadas graficamente de
forma satisfatéria. No entanto, de modo geral, com rara excecao, visualiza-se que a
qualidade dos tracados e o dominio das técnicas de desenho e normas técnicas nao
sdo condizentes com o periodo avancado em que 0s alunos encontram-se no curso
de design grafico.

Portanto, a partir das observac;()es36 realizadas, foi possivel identificar
elementos de competéncia importantes na elaboracdo do desenho técnico:
(1)Escolha do melhor tipo de representacdo para a apresentacdo de um
determinado produto, (2)Qualidade do tracado (diferenca de espessuras, paralelismo
entre linhas, definicdo do tracado); (3)Escala (proporcdo em relacdo aos diferentes

elementos do desenho); (4) Comunicacédo do desenho (compreensao da proposta

** Essas figuras podem ser melhor analisadas no Anexo X desta Tese.
**No Anexo X disponibiliza-se um acervo maior dos desenhos analisados.
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elaborada, equilibrio entre informacgfes textuais e graficas). Também foi possivel
concluir sobre a importancia da existéncia de uma competéncia especifica destinada
a expressao grafica e outra designada a gestdo do processo de desenho, a partir

das dificuldades encontradas pelos alunos no decorrer da elaboracéo dos projetos.

Etapa 2 — Referencial Tedrico

A partir da andlise do referencial tedrico e dos trabalhos correlatos
explorados pela presente pesquisa, foi possivel adaptar e acrescentar, no presente
mapeamento, elementos de competéncias ja descritos por alguns estudos. Uma das
contribuicdes destacadas é a adocdo da legenda de MOUBDI et al (2018) no quadro
de competéncias preliminar, como forma de informar o embasamento tedrico que
originou cada elemento identificado. Além disso, a estruturagcdo do mapeamento e a
constituicdo e organizagdo dos seus elementos (conhecimentos, habilidades e
atitudes) foram norteados pela experiéncia docente em disciplinas de desenho
técnico da pesquisadora desta tese.

Como consequéncia dessas etapas de mapeamento, constituiu-se o quadro
preliminar das competéncias mapeadas. Por esse motivo, ele encontra-se disposto
no apéndice B deste trabalho. O exemplar final € construido apds a sua avaliacao

em grupo focal por especialistas e exposto na secao 6.3.

6.2 MAPEAMENTO DA HABILIDADE ESPACIAL

O mapeamento da habilidade espacial foi realizado a partir da exploragao do
referencial tedrico desta pesquisa, principalmente referente a analise sistemaética.

Primeiramente foram analisados os diferentes conceitos relacionados a
habilidade espacial. Apos, selecionou-se aqueles que se relacionavam com 0s
objetivos do desenho técnico (marcados com asterisco no quadro 19). Nos casos em
gue houve mais de uma conceituagdo para uma mesma habilidade, optou-se pela
adocdo da mais préxima ao contexto do DT, ou ainda, formulou-se uma nova
definicAo a partir da unido entre duas ou mais ja existentes. O resultado dessa

pratica pode ser observado no quadro 19.



Quadro 19 — Habilidades espaciais especificas a partir da exploracéo do referencial te6rico
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As conceituagdes apresentadas no quadro 19, assim como o estudo dos seus
autores, sao detalhadamente descritos no capitulo 4 “Trabalhos Correlatos” desta
tese. Por esse motivo, retrata-se neste capitulo apenas as definicbes das
habilidades espaciais mapeadas.

Através dessa pratica, foram identificadas 9 habilidades espaciais especificas,
compreendendo o quadro preliminar dessas habilidades, disposto no apéndice C

deste trabalho. A versao final € apresentada na sacéo 6.3.

6.3 AVALIAQAO DOS MAPEAMENTOS PRELIMINARES

Os mapeamentos preliminares das competéncias para o desenho técnico e
da habilidade espacial foram avaliados através da realizacdo de um grupo focal. Ele
foi realizado no dia 04 de julho de 2019, das 9h as 12h, na sala 802 da Faculdade de
Educacdo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Participaram dessa
dindmica professores de desenho técnico, especialistas em competéncias e
pesquisadores na area de Design. Optou-se por essa pratica devido a ela possibilitar
uma analise e didlogo sobre o material exposto. Assim, foi possivel a realizacdo de
uma discussdo e avaliacdo mais aprofundada e qualitativa sobre os elementos
identificados e a sua organizagao. Primeiramente foram expostos, pela pesquisadora
desta tese, os principais conceitos envolvidos no estudo, seus objetivos, o
procedimento dos mapeamentos e o seu resultado. Apds, realizou-se, com 0s
participantes, uma analise e discussdo sobre 0s mapeamentos. Foram examinadas
as seguintes questoes:
Mapeamento das competéncias para o0 DT

- A elaboracdo do mapeamento demonstra-se relevante aos objetivos desta
pesquisa?

- As competéncias mapeadas sdo pertinentes a pratica do desenho técnico?

- Os conhecimentos, habilidades e atitudes identificados estdo suficientes e
coerentes em cada competéncia?

- Ha alguma competéncia a ser eliminada?

- Sugere-se a insercdo de novas competéncias?

- Algum elemento do CHA deve ser eliminado ou adicionado?
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Mapeamento da Habilidade Espacial

- A elaboragdo do mapeamento demonstra-se relevante aos objetivos desta
pesquisa?

- As Habilidades especificas mapeadas sdo pertinentes a habilidade espacial no
contexto do desenho técnico?

- Ha alguma habilidade especifica a ser eliminada ou adicionada?

Os participantes consideraram o0s dois mapeamentos pertinentes aos
objetivos desta Tese, realizando contribui¢cdes importantes e sugerindo os seguintes
aprimoramentos (que foram implementados):

1) Adequacgdo da forma escrita de algumas atitudes no mapeamento das
competéncias para o DT, pois do modo como estavam descritas poderiam ser
confundidas com habilidades;
2) A insercdo dos conhecimentos e atitudes da competéncia “Representagao
Técnica de Objetos” no mapeamento da habilidade espacial, com o objetivo de
deixar evidente o contexto em que essa habilidade esta contida.
3) Recomendacédo da andlise sobre a necessidade de adicionar ou remover alguma
habilidade espacial especifica no proximo grupo focal, momento em que podera ser
observada a lista de atividades por habilidade especifica, tornando mais eficiente a
avaliacao deste item.

Dessa forma, a seguir, expde-se a versao final dos mapeamentos realizados
(Quadros 20 e 21):

A)Mapeamento das Competéncias para o Desenho Técnico

A partir da observacdo do quadro 20 € possivel visualizar que os
conhecimentos, habilidades e atitudes necessarios para o desenho técnico foram
organizados em trés competéncias. A Representacdo Técnica de Objetos envolve
a capacidade de representacao de objetos. As suas habilidades foram agrupadas
em diferentes niveis (N1, N2, N3 e N4), sendo N1o mais simples e N4 o mais
complexo. Dentre elas, destaca-se a habilidade espacial, que sera posteriormente
mapeada. A competéncia Expressao grafica, por sua vez, aborda a qualidade do
tracado (diferencas entre espessuras, simbologias, paralelismo entre as linhas, entre
outros). J& a Organizagao corresponde a gestdo do desenho, abrangendo layout da

prancha, assim como o gerenciamento do tempo de elaboracéo e prioridades.
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(EP): baseado na experiéncia docente da pesquisadora desta tese
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(RT): fundamentado pelo referencial tedérico abordado nesta pesquisa (artigos, livros
e conteudos programaticos, planos de ensino)

(CD): embasado nas etapas de coleta de dados deste trabalho (grupos focais e
analise de trabalhos de DT)

Quadro 20 — Mapeamento das competéncias para o desenho técnico

Competéncia

Objetivo

Conhecimentos

Habilidades

Atitudes

Representacéo
Técnica de Objetos
(EP)

Desenhar as
vistas
ortograficas
comuns,
auxiliares,
seccionais e a
perspectiva de
objetos
tridimensionais
(EP) (RT)

- Sistemas de projegéao
- Projecéo ortogonal

- Vistas ortograficas

- Modulagdo

- Esbogo

- Perspectiva
isométrica

- Escala

- Vistas Auxiliares

- Cotagem

- Desenho de detalhe
- Desenho de conjunto
- Desenho Simbdlico
(EP)(RT)

Normas:

- NBR 10067:
Representacdo em DT

- NBR 8196: Emprego
das escalas

- NBR 10126:
Cotagem de DT

- NBR 8993:
Representacgdo de
partes roscadas

- NBR 5876:
Representacdo de
roscas

- NBR 5875:
Parafusos, porcas e
acessorios

-Relacionar forma e
proporgéo
(EP)

- Elaborar esboco a
mao-livre
(EP) (RT)

- Habilidade
Espacial

(EP) (RT) (CD)

- Desenhar Vistas
ortogréaficas comuns
(EP)

- Dispor as vistas
ortogréficas na sua
posicéo padrao
(método Americano
ou Europeu)

(EP) (RT)

- Respeitar o
alinhamento entre as
vistas

(EP) (RT)

- Escolher a posigéo
mais relevante do
objeto para o
desenho das suas
vistas ortogréficas ou
perspectiva

(EP) (RT)

- Interpretar
perspectivas para
representar vistas
ortograficas
(EP)(CD)

N1

- Ter capricho na
elaboracgédo dos
desenhos

(EP)

- Possuir persisténcia
e motivacao perante a
carga cognitiva
envolvida nas
representagdes

(EP)

- Ser responsével pela
linguagem de
representacao e
comunicacao do
desenho técnico
(EP)(CD)

- Ser critico perante o
desenho e solugbes
realizados

(EP)(RT)

- Ter iniciativa e
criatividade nas
solucdes graficas
propostas
(EP)(RT)(CD)

- Possuir empatia,
procurando entender a
importancia da
representacao técnica
de objetos na sua
futura profissao.
(EP)(CD)

- Ter confianga,
enfrentando possiveis
inconsisténcias ou
imprevistos que
possam ocorrer
(EP)(CD)
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Quadro 20 — Mapeamento das competéncias para o desenho técnico - continuacéo

Competéncia

Objetivo

Conhecimentos

Habilidades

Atitudes

Representacéo
Técnica de Objetos
(EP)

Desenhar as
vistas
ortograficas
comuns,
auxiliares,
seccionais e a
perspectiva de
objetos
tridimensionais
(EP) (RT)

- NBR 6493: Emprego
de cores em
tubulagdes prediais

- NBR 5444: Simbolos
para instalagdes
elétricas prediais

- NBR 9580:
Representacdo de
rebites

(EP)(RT)

- Interpretar vistas
ortograficas para
representar
perspectivas
(EP)(CD)

- Desenhar objetos
em perspectiva a
partir de vistas
ortograficas
(EP)

N2

- Especificar todas as
informacdes sobre o
objeto, necessérias
para a sua
construgao e
interpretacdo

(EP)

- Cotar o desenho
conforme norma
(EP)

- Definir a escala
mais pertinente para
representar cada
desenho

(EP)

- Desenhar vistas
ortogréaficas
seccionais

(EP)

- Representar
elementos de Fixacao
(EP) (RT)

N3

- Analisar o objeto
propondo
intervengdes ou a
criacdo de novos
elementos, sempre
gue necessario
(EP)

- Desenvolver
solugdes com clareza
e concisao

(EP) (RT) N4

- Ter atengéo com a
revisdo dos desenhos
elaborados e as
solugdes propostas
(EP)(RT)(CD)

- Ser autbhomo na
busca por solugbes de
desafios e dlvidas
(EP)(RT)(CD)

Organizagéo
(EP)(CD)

Planejar e
gerenciar a
elaboragéo,
apresentacao e
armazenamento

- Formatos de papel
- Margens e legenda
- Layout de prancha

- Dobragem da
prancha

(EP) (RT)

- Desenhar margens
e legendas conforme
norma técnica

(EP)

- ldealizar a
disposicéo dos
desenhos

- Ser cuidadoso com o
armazenamento e
transporte das folhas
de desenho

(EP)(CD)

- Ser criterioso com a
organizagéo dos
desenhos
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Quadro 20 — Mapeamento das competéncias para o desenho técnico - concluséo

Competéncia Objetivo Conhecimentos Habilidades Atitudes
na(s) prancha(s) na prancha
Normas: (EP) (EP)(CD)
Dll\lrr?eislggsege folhas e | - Escolher o tamanho | - Ter responsabilidade
layout adequadE) de papel em_sal_var
em relagdo aos periodicamente os
- NBR 10582: desenhos arquivos digitais
Apresentacéo da folha | representados (EP)(CD)
Planejar e para DT (EP) Possur
gggggé;g‘ [)’(\)It?rznﬁzi?ozzde copia - Dobrar a prancha comprometimento
Organizagéo apresentacao e EPV(RT pi segundo a norma com 0s prazos e
(EP)(CD) armazenamento | €1 (RD (EP)RT) funcSes
desempenhadas
- Gerenciar as (EP)(RT)(CD)

prioridades
(EP)(RT)

- Administrar o
tempo/prazo de
elaboracdo dos
desenhos
(EP)(RT)

Expresséo gréfica
(EP)(RT)(CD)

Comunicar a
forma e os
demais
elementos
constituintes
dos objetos,
assim como as
informacdes
envolvidas, por
exemplo,
simbologias,
texturas,
espessuras,
entre outros.
(EP)

-Tipos e espessuras
de linhas
(EP)(RT)

- Hachuras
(EP)(RT)

Normas:

- NBR 8403: Tipos e
espessuras de linhas

- NBR 122.98:
Representacéo geral
de hachuras

- NBR 6492:
Representacdo de
hachuras especificas

- Utilizar
corretamente 0s
instrumentos de
desenho
(EP)(CD)

- Realizar tragados
com precisdo
(EP)

- Utilizar linguagem
de representacdo
técnica

(EP)(RT)

- Explicitar a
hierarquia entre as
diferentes linhas do
desenho
(espessuras)
(EP)(RT)

- Ser cuidadoso com a
limpeza dos
instrumentos de
desenho

(EP)(CD)

- Ter respeito as
normas referentes a
expressao grafica e
simbologias
envolvidas no
desenho

(EP)(CD)

- Ser responsavel pela
apresentacao do
desenho na prancha
(EP)(CD)

Fonte: A autora (2019)

B) Mapeamento da Habilidade Espacial

Verifica-se, no quadro 21, que a habilidade espacial encontra-se organizada

em trés colunas. Na primeira sdo dispostas as habilidades especificas, na segunda

exposto 0 seu propoésito e, na terceira, apresenta-se as atividades de desenho

técnico em que cada habilidade é predominantemente aplicada.

Torna-se

importante ressaltar que, na realidade, essas habilidades especificas atuam de
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forma concomitante e integrada. Apenas foram separadas, nesta pesquisa, para
melhor serem estudadas e, posteriormente, aplicadas no desenvolvimento pontual
da habilidade espacial em desenho técnico. Apresenta-se também, no quadro do
mapeamento da habilidade espacial, os elementos da competéncia “Representacao
Técnica de Objetos”. O objetivo é evidenciar que essa habilidade ndo atua sozinha,

mas sim, no contexto de desenho técnico.

Quadro 21 — Mapeamento da Habilidade Espacial no contexto de desenho técnico

DESENHO TECNICO

COMPETENCIA REPRESENTACAO TECNICA DE OBJETOS

Conhecimentos Habilidade Espacial Atitudes
Objetivo Geral Objetivo em DT
Criar,
Interpretar, interpretar,
Habilidade representar, representar e
Geral transformar, gerar, | transformar
conservar e objetos através
recordar de técnicas de
- Sistemas de informacdes visuais | representacéo e
projecdo e mentais. sistemas
- projetivos. - Ter capricho na
- Projeg&o ortogonal elaboracéo dos
- Vistas ortogréficas Aplicagdo da EJIEe;)enhos
- Modulagao Habilidades _ SE 1D [Lesine
E e Objetivo Técnico - Possuir
- Eshogo specificas (indicadores da isténci
218 persisténcia e
- Perspectiva habilidade) motivacio perante
isométrica - a carga cognitiva
- Concepcao envolvida nas
- Escala mental de representacées
- Vistas Auxiliares objetos através | (EP)
das suas
- Cotagem representagdes | - Ser responsavel
- Desenho de detalhe bidimensionais pela Ilnguag?m de
representacéo e
- Desenho de conjunto - Atuacéo sobre | comunicagio do
Co imagens desenho técnico
- Desenho Simbdlico .
. mentais de (EP)(CD)
(EP)(RT) CRELIET sélidos
descodlflcarNa (rotacdes,
representacao seccles,...)
grafica de objetos.
- Antecipacao de
representacdes
de objetos
Visualizag&o - Conversobes 2D
Espacial < 3D
- Realizacado de
esbocos
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Quadro 21 — Mapeamento da Habilidade Espacial no contexto de desenho técnico

continuacao

DESENHO TECNICO

COMPETENCIA REPRESENTACAO TECNICA DE OBJETOS

Conhecimentos Habilidade Espacial Atitudes
Aplicacéo da
Habilidades - A= M9 [DESEING
Especificas e T.eC’?'CO
(indicadores da
habilidade)
- Concepcéo de
um conjunto de
objetos
- Representacéo
e interpretacao
de objetos
através de
Perceber a posicdo | diferentes
de dois ou mais | sistemas de
objetos em relacdo | projecéo
uns aos outros ou | _ Representagéo
em relacdo ao seu | g interpretacdo
Percepcéo proprio eu, sob | de s6lidos sob
Normas: Espacial diferentes  pontos | diferentes - Ser critico
-NBR 10067: de vista e éngU|OS visuais perante~0 desenho
Representagdo em DT desprezando L Beecrlhe dls e soluges
informacdes . realizados
- NBR 8196: Emprego : S (EP)(RT)
das escalas irrelevantes. montagem de
- NER 10126; ooetos cratidace nas
Cotagem de DT - Realizacdo de solucdes gréficas
rotacoes propostas
mentais (EP)(RT)(CD)
- Criacdo de
objetos ou
conjunto de
sélidos
Realizar - Adicdo ou
simulacdes de | remocao de
movimento, componentes de
empregar raciocinio | pegas ou partes
analdgico, efetuar | de objetos
iocini inducd rir ~
Rac|oc|-n|0 | dU(iOGS, descobri ~ Concepgao de
Espacial EERIEES € | sequéncias de
possiveis

inconsisténcias.

montagem  de
objetos e pecas
- Organizacao
de layout em
espaco restrito
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Quadro 21 — Mapeamento da Habilidade Espacial no contexto de desenho técnico

continuacgao

DESENHO TECNICO

COMPETENCIA REPRESENTACAO TECNICA DE OBJETOS

Conhecimentos

Habilidade Espacial

Atitudes

- NBR 8993:
Representacédo de
partes roscadas

- NBR 5876:
Representacédo de
roscas

- NBR 5875:
Parafusos, porcas e
acessorios

Aplicacéo da
Habilidades - A= 08 DRSS NE
Especificas Objetivo ' Tecnlco
(indicadores da
habilidade)
- Realizacdo de
rotactes
Rotacionar mentals de
objetos
mentalmente
Rotacéo imagens  visuais,
Mental sejam
bidimensionais ou
tridimensionais.
Perceber a posicdo | - Representacdo
de um objeto em | de objetos no
relacio a uma | espaco
0sicao anterior, e
Eonsgiderando - Lillzage o
volume, tamanho, manuterjgao EE
Relacé&o distancias e demais progolrgo?s,
Espacial elementos ?SocaLljaaSgoes €
envolvidos.
- Escolha da
escala mais
apropriada a
cada
representacao
Recuperar formas | - Manutencéo de
de objetos, | representacdes
abrangendo mentais
atributos (cor, | Construcaio
Memoéria textura, : entNre interpretacao omj
i outros), localizacdo ~
Visual transformacéo

e relacionamentos.

de objetos com
base em sélidos
conhecidos

- Possuir empatia,
procurando
entender a
importancia da
representagéo
técnica de objetos
na sua futura
profissdo.
(EP)(CD)

- Ter confianca,
enfrentando
possiveis
inconsisténcias ou
imprevistos que
possam ocorrer
(EP)(CD)
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Quadro 21 — Mapeamento da Habilidade Espacial no contexto de desenho técnico
concluséo

DESENHO TECNICO

COMPETENCIA REPRESENTACAO TECNICA DE OBJETOS

Conhecimentos Habilidade Espacial Atitudes
Aplicacéo da
. HE no Desenho
E?b!gﬁggz Obijetivo Técnico
P (indicadores da
habilidade)
Reconhecimento
de formas ou
padrées
contidos em
Reconhecer algo representa@ées
; maiores - Ter atencdo com
Fechamento ggttqu?ﬁg;rrfaleq[ze . . a revisdo dos
Visual J he f ﬁ’ - Juncdo de dois | jesenhos
- NBR 6493: Emprego ou que lhe talte ou mais s6lidos | elaborados e as
de cores em algumas partes. - constituigao de | Solusoes
tubulacdes prediais objetos a partir ?é%l;?;%?cm
- NBR 5444: Simbolos das suas partes
para instalagGes segmentadas - Ser auténomo na
elétricas prediais busca por
- NBR 9580: solugdes de
Representag&o de - Representacéo | desafios e davidas
rebites . de linhas nao- (EP)(RT)(CD)
) Imaginar visiveis de
(EP)RT) Penetracdo | mentalmente o que | ghjetos
Visual ha dentro de um .
objeto sélido. - Interpretacao e
execucao de
cortes e sec¢bes
Reconhecer um - Conversoes 2D
objeto < 3D
Constancia de gf(:gﬁ:;jegct)emente - Encaixe e
Aol tamanho e se esta (r)nbc_)gttggem de
reto, virado ou |
invertido.

Fonte: A autora (2019)

Através do mapeamento da HE foi possivel identificar os seus elementos
constituintes. Eles foram aplicados na construcdo do Modelo para Avaliacdo e
Desenvolvimento da Habilidade Espacial em Desenho Técnico (MADHE), exposto

no capitulo a seguir.
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7 MODELO PARA AVALIACAO E DESENVOLVIMENTO DA HABILIDADE
ESPACIAL EM DESENHO TECNICO (MADHE)

O processo de ensino e aprendizagem do desenho técnico envolve certa
complexidade. A partir da exploracdo do referencial tedrico desta pesquisa,
visualiza-se que esse fato ocorre, principalmente, devido a necessidade, em seus
procedimentos, da constante conversdo entre a representacdo em trés dimensdes
(perspectiva) e a planificada (vistas ortogréficas). Essa acdo é mediada pela
habilidade espacial, através do qual o aluno torna-se capaz de criar, manter e
manipular imagens mentais, realizando as operacdes necessarias nos objetos
representados. No entanto, por vezes, visualiza-se discentes com caréncias nessa
habilidade, de modo a prejudicar a sua trajetéria de aprendizagem nas disciplinas de
desenho técnico.

Diante esse contexto, a presente pesquisa propde a elaboracdo de um
modelo para avaliacdo e desenvolvimento da habilidade espacial em desenho
técnico (MADHE). O objetivo é auxiliar a identificacdo de quais habilidades espaciais
especificas cada aluno necessita desenvolver ou aprimorar e Ihe fornecer atividades

exclusivas para a construcao de cada uma delas. O seu diferencial esta em:

A) Personalisar o processo de ensino e aprendizagem da habilidade
espacial no contexto de desenho técnico;

B) Fornecer, aos professores de desenho técnico, um conjunto de recursos
educacionais voltados a apoiar o desenvolvimento da habilidade espacial
dos alunos;

C) Apresentar um plano de acdo, sugerindo ao docente, uma forma de

utilizar o MADHE em disciplinas de desenho técnico.

Nesse sentido, nas secdes a seguir, SA0 expostos 0s componentes do
modelo construido, a sua possivel forma de aplicacdo em sala de aula, o formato

disponibilizado, bem como o seu processo de construgao.

7.1 DESCRICAO DO MADHE
O Modelo para Avaliacdo e Desenvolvimento da Habilidade Espacial em

Desenho Técnico é constituido por 4 elementos: Tutorial, Instrumento de
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Avaliacdao, Lista de Atividades e Gabarito. Utilizados de maneira integrada, visam
apoiar o desenvolvimento das 9 habilidades espaciais especificas mapeadas por

este estudo, no contexto do desenho técnico (Figura 23).

Figura 23 — Concepcao do MADHE e seus recursos

/ f / Instrumento

| Competéncias # Habilidadea | de Avaliagdo
para o — | Espaciais _— MADHE

Desenho Técnico mp N\ Especiﬁcaj mp |

N 7

Fonte: A autora (2019)

Elementos Constituintes do MADHE

A)Tutorial: expde o objetivo do MADHE, os recursos educacionais disponibilizados
no modelo e instrucdes sobre como utiliza-los em sala de aula. O objetivo é

apresentar o modelo ao professor e orientar a sua aplicagéo.

Figura 24 — Tutorial sobre o MADHE

MADHE — Modelo para Avaliagdo e Desenvolvimento da Habilidade
Espacial em Desenho Técnico

1 APRESENTAGAO
Bem-vindo ao MADHE!
Este modelo objetiva apoiar o desenvolvimento da habilidade espacial (HE)
no contexto do desenho técnico. Apresenta-se constituido por um instrumento de
¢80 e uma lista de ati i por i espacial.

A partir da utilizagio deste modelo, os professores de desenho técnico
poderao identificar as habilidades espaciais que cada aluno necessita aprimorar ou

L para a sua Caso
necessite, o professor poderd ainda elaborar um volume maior de exercicios,
seguindo a amostra dispenibilizada no MADHE.

2 COMO UTILIZAR O MADHE?
a) O professor imprime o instrumento de avaliagdo (disponivel no item 3) e fornece
ao aluno, que tera entre 60 a 90 minutos para resolvé-lo.

b) Apés a comregdo do instrumento (conforme gabarito), o docente visualiza as

que o aluno desenvolver ou aprimorar (aquelas que
possuirem ao menos uma quest&o respondida incorretamente).

c) No item “Atividades’, o professor acessa e imprime as alividades de cada

Fonte: A autora (2019)
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B) Instrumento de Avaliagdo: possui a funcao de identificar quais as habilidades
espaciais especificas cada aluno necessita aprimorar. E composto por uma média
de 3 atividades por HE. Algumas sdo subdivididas em duas ou mais questdes, por
esse motivo, encontra-se constituido por 22 exercicios®’. O tempo sugerido para a
sua elaboracdo é de 60/90 minutos, com base na experiéncia docente da
pesquisadora desta tese e em testes observados no referencial tedrico deste estudo.
Como resultado, considera-se que o0 aluno necessitara desenvolver aquelas
habilidades em que responder, incorretamente, ao menos duas questdes. Como as
atividades séo alternadas (evitando a sequéncia de exercicios correspondentes a
uma mesma HE), dispde-se, ao professor, um guia com a relacdo dos exercicios por
HE. O instrumento de avaliacdo € fornecido ao aluno de forma impressa. Sugere-se

que a realizacdo das questdes ocorra através do desenho a mao (com ou sem

instrumento).
Figura 25 — Instrumento de Avaliagao
napingadge eéspacal aesejadaa, Tomecenao-as ao aluno.
3 INSTRUMENTO DE AVALIAGAO INSTRUMENTO DE AVALIAGAO
Este i objetiva identifi as habilidad jals que um
determinado sujeito necessita aprimorar ou desenvolver. E composto por 22 1. Desenbe as vists da chjelo represantada em perspacliva.

questdes que devem ser realizadas entre 60 e 90 minutos.

Forti hduptase de Domekes C413)

e ______________________________________| 2. A pastir das dabras e do furo realizada na folha de papel, identifique gual ser o

resultads final 3a reabri a falha.

Legenda utilizada:

Namero das Habilidade Espacial |
Questdes Envolvida —
1.5 11 — - aa | |99 | |c% | |20
Visualizagio Espacial s oo fa} eo
plas Percepgao Espacial A B D
Foris Aduptadc de TistngMom com (2018)
2.7.20 Raciocinio Espacial
415,21 Retagao Mental 3. Identifique o sbliido que cormesponde & montagem da esquema planiicade
3.816 Relacao Espacial
khis Memdria visual ‘
0 Fechamento visual | @ @ @ @
17.13 Penetracao visual 1 2 3 4
18,9 Constncia de forma
Forte Aduptece de Pecios (2012

Fonte: A autora (2019)

A relagdo entre as habilidades espaciais especificas e as atividades correspondentes é exposta na
secdo 7.3
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C) Lista de Atividades: atua como um guia ao professor, indicando os estilos de
exercicios que contribuem para o desenvolvimento de cada HE. Assim, o docente
podera fornecer atividades especificas para a necessidade de cada aluno, de acordo
com o resultado evidenciado pelo instrumento de avaliagdo. Essas questdes
também s&o fornecidas ao dicente de forma impressa. Sugere-se que sejam
realizadas através do desenho a mao (com ou sem instrumento). Além disso,
preocupou-se em disponibilizar um quadro com a lista das habilidades espaciais
abordadas, descrevendo objetivo e as atividades abordadas para o desenvolvimento

de cada uma delas.

Figura 26 — Atividades para o desenvolvimento das habilidades espaciais
especificas

ATIVIDADES PARA O DESENVOLVIMENTO DA HABILIDADE ESPACIAL
ATIVIDADES PARA O DESENVOLVIMENTO DA HABILIDADE
ESPACIAL EM DESENHO TECNICO
Os exercicios proposios, a ssguir, possusm o ohjetvo de colaborar no
desanvolvimenio das habikdades espaciais, sendo slas: UISUAI.IZAQ&O ESPACIAL
Desenhe as vislas o dors chjelos rep &m persps
Handidads Espaziasl
Aplicago da HE no Disanhs
Habibdagas
Objetives Thenico (ndicadens du
Especificas. e
- Concepgao mental de objins
alrareiss s s FEpESANCIES
bidimersinais
- Pasago sobre imagens menisis de
il {rulaghes, seopes..}
[ro— Codifiear & descodfioer & - Antucicaclio B representactes de
Espatial Tepresentacio (rafica 0o chjsns. | objeies
- Conwarates 20 = 30
- Ruslizando de asbopes
- Extasionizaghe de idsis & magens
mentsis atrmts 4o desenhn s
[
Percaber @ posicas o dos cu | - Concepclio de um conjunie de
mas objelcs em relaedo uns s | objsis
OUPDS DU em relach a0 Sy | - Representapdo o inepretagho &
Dt s, sob StEentes pomos | otjse atravis de disrenes
de  wsla @ despromedo | deteras do proecis
infofmiag i MTesvanis. - Ripresentacio o imopretagin o
Purcapis Espacisl stbdis s0b dfmnnes Angule
visugs
- Desenho oo encain & montagem
oo ofjuics
- Realzagdo o olaghes menat
- Crianio da cbjetns o conjuno de
stbdes
Aealzer  simelglos e |- AScEs  ou remocie  de
MOWMeND, MEedar racocno | comeonenies de pocis ou pames OF Rmm'"'“ ESP‘GIM
anafeicn,  efotuar  incughes, | objesse
Raciocieis Espacia | 090c0rt p0i0es @ pOssiES || concapcan de sequincis ce i . .
MONEET g ChHNS € Pagas Selecione a (nica vista que ndo representa um ponto de wista do objeto 3 esquenda.
- Onganizacio de layoul em espace
restrit
B\BQ . & ~ m =

Fonte: A autora (2019)

D) Gabarito: disponibiliza a resolu¢cdo dos exercicios contidos no MADHE, tanto
referente ao instrumento de avaliacdo, quanto a lista de atividades. O intuito é
possibilitar a rapida correcdo desses recursos, evitando que o professor precise

despender tempo elaborando as respostas antes de corrigir as questoes.
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Figura 27 — Gabarito das Atividades MADHE

INSTRUMENTO DE AVALIAGAD | ATIVIDADES PARA O DESENVOLVIMENTO DA HABILIDADE ESPACIAL -

1. Desenhe as vistas ar do chjslo repe Em

sl L] (] VISUALIZAGAO ESPACIAL
! ) B Desenhe as vistas ork dos obyelos repr em perspectva

Fuania: Adsptscts S Darmsbes (2110)

2. A partir das dobras e do furo realizado na folha de papel, identifique qual sera o
resuliada final a0 reabric a folha.

= [

—— T
il oo o oo
o on o oo |

Forte: sduprtado de Tstinghlom.com (2318

3. identifique o sélido gue corresponde & montagem do esquema planilicado

|;] @ @ @ RACIOCINIO ESPACIAL

Selecione 3 (nica vista que NSO representa um ponk de vista do objeto & esquerda

_— v @ eidhalh i

Fonte: A autora (2019)

7.2 PLANO DE ACAO

O MADHE configura-se como um recurso pedagogico, ou seja, um material
didatico a ser utilizado em sala de aula segundo objetivos educacionais. Por sua
vez, para a sua efetiva aplicacdo, torna-se necessario a utilizagdo de um plano de
acao.

Foi possivel visualizar, através da exploragdo do referencial teérico desta
pesquisa, assim como da vivéncia docente da autora desta tese, que dificuldades na
aprendizagem de desenho técnico sdo principalmente causadas por déficites na
habilidade espacial. Nesse sentido, sugere-se, que o0 professor use o modelo
MADHE com alunos que expressem caréncias no seu processo de aprendizagem
sobre desenho técnico (Figura 28). O intuito é que o aprimoramento da HE auxilie o
aluno a vencer os obstaculos encontrados nas operagdes de DT. No entanto,
ressalta-se que outras dinamicas podem ser idealizadas, conforme 0s objetivos

pedagogico de cada professor.
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Figura 28 — Plano de acéo para a utilizacdo do MADHE nas disciplinas de
desenho técnico

Utilizacao do MADHE

Professor identifica
aluno com
dificuldade em
atividades de DT

Professor verifica

no MADHE Aplica o
as atividades Instrumento de

indicadas e Avaliagdo

fornece-as para MADHE

o aluno
Resultado:
identificagdo das
habilidades espaciais
especificas que o aluno
necessita
desenvolver ou
aprimorar

Fonte: A autora (2019)

Dessa forma, como plano de acdo, o professor imprime o instrumento de
avaliacdo e o fornece aqueles alunos que esbocam alguma dificuldade na
elaboracdo das atividades de desenho técnico. Apés, realiza a correcdo, com 0
auxilio do gabarito. A partir do resultado e, analisando o indice das questdes do
instrumento (lista de questdes por HE), verifica a(s) habilidade(s) espacial(is)
especifica(s) que cada discente necessita desenvolver (aguelas em que tiverem
errado ao menos duas questdes) . Em seguida, visualiza, na lista de atividades do
MADHE, os exercicios correspondentes a construcéo das habilidades determinadas,
fornecendo-as a cada aluno, de forma personalizada. Ressalta-se o carater ciclico
do MADHE, uma vez que a pratica retratada na figura 28 podera ser realizada
distintas vezes com o aluno, de acordo a necessidade de cada sujeito. Esses
exercicios, portanto, sdo abordados como extra-classe, com o objetivo de apoiar a
trajetdria de aprendizagem do aluno em disciplinas de desenho técnico.

7.3 Disponibilizacdo do MADHE
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O Modelo para Avaliagdo e desenvolvimento da Habilidade Espacial em
Desenho Técnico € disponibilizado através do endereco eletrdnico
http://madhedt.weebly.com. Nesse site, o professor pode acessar separadamente 0s

recursos do modelo, distribuido ao longo das suas paginas.

A “Pégina Inicial” recepciona o usuario, contendo os links para os diferentes
elementos do MADHE.
Figura 29 — Pagina inicial do MADHE Web

W Pagina Inicial X 4+
& C A Nioseguro | madhedtweebly.com QA £ O B :

Para acesso rapido, coloque os seus favoritos aqui, na barra de favoritos. Importar favor

PAGINA INICIAL

-\ MADHE & _-

Modelo para Avaliacdo e Desenvolvimento
da ilidade Espacial em Desenho Técnico

- : ;.‘ /

Fonte: http://madhedt.weebly.com

Em “Sobre o MADHE”, disponibiliza-se o tutorial do modelo, informando o
seu objetivo, como acessar 0s seus recursos e o plano de agéo sugerido. Também &

disposto dados sobre a equipe de elaboracéo do site e endereco para contato.

Figura 30 — Pagina “Sobre o MADHE”

W Sobre o MADHE x =+ - x
<« C A N3oseguro | madhedtweebly.com/sobre-c-madhe.html a « &6 @ g :
Para acesso rapido, cologue os seus favoritos aqui, na barra de favoritos. Impartar favoritos agora..

SOBRE O MADHE

Sobre o MADHE

O MADHE - Modelo para Avaliag&o e Desenvolvimento da Habilidade Espacial em
Desenho Técnico é resultado de Tese de Doutorado realizada no Programa de Pos-
graduagéo em Design da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

Objetiva apoiar o desenvolvimento da Habilidade Espacial (HE) no contexto do
Desenho Técnico.

Fonte: http://madhedt.weeblv.com/sobre-o-madhe.html


http://madhedt.weebly.com/
http://madhedt.weebly.com/
http://madhedt.weebly.com/sobre-o-madhe.html

137

No link “Instrumento para Avaliagao”, ha um texto sobre o propdsito do

recurso, o indice das atividades por habilidade espacial especifica e o seu link para

download.
Figura 31 — Pagina “Instrumento de Avaliagao”
W Instrumento de Avaliagio X  + — P
<« C A Nioseguro | madhedtweebly.com/instrumento-de-avaliaccedilatildeo.html Qa #« &£ 0 | A8
Para acesso rapido, coleque os seus favoritos aqui, na barra de favorites. |mportar faveritos agora

INSTRUMENTO DE AVALIACAQ

Instrumento de Avaliacao

Este instrumento objetiva identificar as habilidades espaciais que um determinado
sujeito necessita aprimorar ou desenvolver.

E composto por 22 questdes que devem ser realizadas entre 60 e 90 minutos.

O aluno necessitara desenvolver ou aprimorar as habilidades que possuirem ao
menos duas questdes respondidas incorretamente.

NA racn Ada raanlicarin dn inetriimanta da avaliarin cam 1im maeman aliina cninara

Fonte: http://madhedt.weebly.com/instrumento-de-avaliaccedilatildeo.html

Figura 32 — Relagdo das atividades por habilidade espacial

W Instrumento de Avaliado x  +

€ C A Nio seguro | madhedtweebly.com/instr accedilatildeo.htm a % © X

se que as atividades sejam substituidas por outras do mesmo estilo. Elas poderdo
ser confeccionadas pelo proprio professor a partir do exemplar fornecido.

Legenda utilizada:

Numero das Habilidade Espacial

Questées Envolvida
1,611 Visualizagdo Espacial
612,22 Percepgao Espacial
2,7.20 Raciocinio Espacial
4.15.21 Rotagéo Mental
3,816 Relagdo Espacial
19.14 Memoéria visual
10 Fechamento visual
17.13 Penetragéo visual
18.9 Constancia de forma

A seguir, confira o arquivo do Instrumento de Avaliag&o.

instrumento_madhe_10_07.pdf
M| DownloadFile

Fonte: http://madhedt.weebly.com/instrumento-de-avaliaccedilatildeo.html

Ja no item “Atividades” é apresentado o objetivo desses exercicios e

disponibilizado o arquivo para a impressao da lista de atividades.


http://madhedt.weebly.com/instrumento-de-avaliaccedilatildeo.html
http://madhedt.weebly.com/instrumento-de-avaliaccedilatildeo.html
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Figura 33 — Pagina “Atividades”

W Atividades X + = X
& C A Nio seguro | madhedtweebly.com/atividades.html a % £ O B :

Para acesso répido, coloque os seus favoritos aqui, na barra de favoritos. Importar favoritos agora.

ATIVIDADES

Atividades

As atividades propostas, no arquivo disponibilizado a seguir, estdo organizadas por
habilidade espacial especifica.

Selecione e forneca, ao seu aluno, aquelas referentes as habilidades que o
instrumento de avaliagéo sinalizou a necessidade de aprimoramento.

modelo_madhe_site.pdf
} Download File

Fonte: http://madhedt.weebly.com/atividades.html

Em “Gabarito” expde-se o resultado das atividades oferecidas pelo MADHE.

Figura 34 — Pagina “Gabarito”

W Gabarito x + - X
<« C A Nioseguro | madhedtweebly.com/gabarito.html Qa * &£ @ g :
Para acesso rpido, cologue os seus favoritos aqui, na barra de favorites. Importar favoritos agora.

AGINA INICIAL SOBRE O MADHE NSTRUMENTO DE AVALIAGAC ATIVIDADES GABARITO

Gabarito

Para facilitar a correcéo das atividades disponibilizadas pelo MADHE, a seguir &
fornecido o gabarito.

modelo_madhe_gabarito.pdf
} Download File

Fonte: http://madhedt.weebly.com/gabarito.html

No link “Saiba Mais”, sdo dispostos 0 mapeamento de competéncias para o
desenho técnico e da habilidade espacial. Comenta-se, ainda, sobre a possibilidade


http://madhedt.weebly.com/atividades.html
http://madhedt.weebly.com/gabarito.html
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deles serem utilizados como referéncia na criacdo de critérios de avaliagdo de
provas e trabalhos de disciplinas de desenho técnico.

Figura 35 — Pagina “Saiba Mais”

“ C A Nioseguro | madhedtweebly.com t Q* L O R :

Saiba Mais

Vocé gostaria de saber mais sobre o processo de ensino e aprendizagem da
habilidade espacial no contexto do desenho técnico?

Entéo visualize, nos arquivos disponibilizados a seguir, 0 mapeamento das
Competéncias necessarias para o Desenho Técnico e das Habilidades
Espaciais.

Esse material podera servir, ao professor, como base para a elaboracéo de

parametros de avaliacdo. Poderdo também ser fornecidos aos alunos para auxiliar
uma trajetéria de aprendizagem mais focada.

Fonte: http://madhedt.weebly.com/saiba-mais.html

Através desse site objetiva-se disponibilizar o MADHE a professores de
desenho técnico e a comunidade académica em geral. Por sua vez, a versao
completa do Modelo para Avaliacdo e Desenvolvimento da Habilidade Espacial em

Desenho Técnico é exposta no Apéndice E desta Tese.

7.4 PROCESSO DE ELABORAQAO

O processo de construcdo do Modelo MADHE ocorreu através de 8 etapas
(Figura 36). Primeiramente foram identificados o0s elementos abordados no
desenvolvimento da habilidade espacial. Apos, analisou-se os estilos de atividades
relacionados a cada HE especifica. Com base nesses indicadores, selecionou-se
exercicios que contemplassem 0s requisitos apontados por esta pesquisa. Assim,
elaborou-se o instrumento de avaliagéo, a lista de atividades e o gabarito, elementos
constituintes do modelo para avaliagdo e desenvolvimento da habilidade espacial em

desenho técnico.


http://madhedt.weebly.com/saiba-mais.html

Figura 36 — Etapas de Elaboracdo do MADHE

Etapas de Elaboracao do Modelo para
Avaliagao e Desenvolvimento da Habilidade
Espacial em Desenho Técnico (MADHE)

1
Estruturacao
do
Modelo MADHE

3
Criagao de Lista
de Atividades
Organizada por
Habilidade Espacial
Especifica

5

Organizacgao do
Gabarito das
Atividades

7
Avaliacdo do
MADHE
Através de
Grupo Focal com
Especialistas

2

Selecado de
Atividades para o
Desenvolvimento

da Habilidade
Espacial

4

Construcao do
Instrumento
de Avaliagéo

6

Concepcao do
MADHE

8

Elaboracao da
Versédo Web
do MADHE

Fonte: A autora (2019)

Etapa 1 — Estruturacdo do Modelo MADHE
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O objetivo deste modelo é apoiar o desenvolvimento das 9 habilidades

espaciais especificas mapeadas por esta pesquisa (capitulo 6), no ambito do

desenho técnico. Nesse sentido, na etapa 1, identificou-se os estilos de atividades
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correspondentes a construcdo de cada uma dessas habilidades, conforme o quadro

22.

Quadro 22 — Especificacao dos estilos de atividades utilizados para o

desenvolvimento de cada habilidade espacial especifica

Habilidade Espacial
Especifica

Objetivo

Aplicacdo da HE no
Desenho Técnico
(indicadores da
habilidade)

Estilos de
Atividades

MADHE

Visualizagéo
Espacial

Codificar e descodificar
a representacao
grafica de objetos.

- Concepcédo mental de
objetos através das
suas representagoes
bidimensionais

- Atuagédo sobre
imagens mentais de
sélidos (rotacdes,
seccoes,...)

- Antecipacéo de
representacdes de
objetos

- Conversoes 2D & 3D

- Realizacado de
esbocos

- Exteriorizacéo de
ideias e imagens

mentais através do
desenho ou esbogo

- Desenho das vistas
ortograficas do objeto
a partir da perspectiva

- Representagéo da
perspectiva do objeto a
partir das vistas
ortogréficas

-Comparacao entre
vistas ortograficas e o
modelo sdlido do
objeto

- Selecédo da
perspectiva correta a
partir das vistas
ortograficas

- Identificacdo das
vistas corretas a partir
da perspectiva

- Indicacédo das vistas
ortograficas minimas
para representacédo de
determinado objeto

Percepcao Espacial

Perceber a posicéo de
dois ou mais objetos
em relacdo uns aos
outros ou em relagéo
ao seu proéprio eu, sob
diferentes pontos de
vista e desprezando
informacdes
irrelevantes.

Concepcao de um
conjunto de objetos

- Representagéo e
interpretacéo de
objetos através de
diferentes sistemas de
projecao

- Desenho do encaixe
e montagem de
objetos

- Selecdo da
perspectiva correta a
partir das vistas
ortograficas de um
conjunto de solidos

- Identificacédo das
vistas corretas a partir
da perspectiva de um
conjunto de solidos
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Quadro 22 — Especificacao dos estilos de atividades utilizados para o
desenvolvimento de cada habilidade espacial especifica - continuacéo

Habilidade Espacial
Especifica

Objetivo

Aplicacdo da HE no
Desenho Técnico
(indicadores da
habilidade)

Estilos de
Atividades

MADHE

Percepc¢ao Espacial

Perceber a posicéo de
dois ou mais objetos
em relacdo uns aos
outros ou em relacao
ao seu préprio eu, sob
diferentes pontos de
vista e desprezando
informacdes
irrelevantes.

- Realizacéo de
rotacdes mentais

- Criac@o de objetos ou
conjunto de soélidos

- Indicagdo do nimero
de solidos que esta
encostado em cada
prisma identificado
com letras

- Enumeracéo das
faces de objetos

Raciocinio Espacial

Realizar simula¢des de
movimento, empregar
raciocinio analdgico,
efetuar indugdes,
descobrir padrbes e
possiveis
inconsisténcias.

- Adicdo ou remocao
de componentes de
pegas ou partes de
objetos

- Concepcéo de
sequéncias de
montagem de objetos
e pecas

- Organizacéo de

layout em espaco
restrito

- Selecdo da vista
ortografica
correspondente a
representacdo de um
determinado ponto de
vista do objeto 3D.

- Representacéo do
sélido complementar

- Criacédo (perspectiva
isométrica) de um
sélido que se encaixe
no objeto fornecido,
com posterior
representacao do
objeto resultante da
unido entre os dois

- Identificacéo do
resultado, em folha
aberta, da realizagéo
de furos em papéis
dobrados

Rotacdo Mental

Rotacionar
mentalmente imagens
visuais, sejam
bidimensionais ou
tridimensionais.

- Realizacéo de
rotacBes mentais de
objetos

- Selecdo da
representacao que
indica 0 mesmo giro
sofrido pelo solido
modelo
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Quadro 22 — Especificacao dos estilos de atividades utilizados para o
desenvolvimento de cada habilidade espacial especifica - continuacéo

Aplicagéo da HE no Estilos de
Habilidade Espacial Obijetivo Desenho Técnico Atividades
Especifica (indicadores da
habilidade) MADHE
- Identificacéo da
posicao correta de
Rotacionar - Realizagdo de seliels 2ms wie

Rotac&o Mental

mentalmente imagens
visuais, sejam
bidimensionais ou
tridimensionais.

rotacBes mentais de
objetos

sequéncia de giros

-Indicagdo das vistas
ortograficas obtidas a
partir da idealizacdo de
giros em objetos 3D

Relagcéo Espacial

Perceber a posi¢céo de
um objeto em relagéo
a uma posigao
anterior, considerando
volume, tamanho,
distancias e demais
elementos envolvidos.

- Representacéo de
objetos no espaco

- Utilizacéo ou
manutencgdo de
proporc¢des,
modulacdes e escalas

- Escolha da escala
mais apropriada a
cada representacao

- Planificacdo de solido

- Localizacdo, em
vistas ortograficas, de
faces de objetos em
perspectiva

- Identificacéo da
opcéo correta referente
a representacéo do
objeto indicado sob um
novo ponto de vista.

-Indicagéo do ambiente
2D que esta
corretamente
representado na
imagem 3D.

-Selecdo do conjunto
de sdlidos que,
integrados,
conseguirdo formar o
objeto apresentado na
perspectiva.

- Criagcéo de um objeto
a partir da combinacgéo
entre os soélidos
fornecidos. Importante:
eles s6 podem se
apoiar/encostar, nao
pode haver
interseccéo.




144

Quadro 22 — Especificacao dos estilos de atividades utilizados para o
desenvolvimento de cada habilidade espacial especifica - continuacéo

Habilidade Espacial
Especifica

Objetivo

Aplica¢&o da HE no
Desenho Técnico
(indicadores da
habilidade)

Estilos de
Atividades
MADHE

Meméria visual

Recuperar formas de
objetos, abrangendo
atributos (cor, textura,
entre outros),
localizacéo e
relacionamentos.

- Manutencéo de
representacdes
mentais

- Construcao,
interpretacdo ou
transformacéo de
objetos com base em
sélidos conhecidos

- Representacéo de
objeto explorado
apenas através do
tato, no interior de uma
sacola.

- Indicacdo da sec¢éo
proveniente da
intersecdo entre o
plano de corte e o
sélido indicado na
perspectiva.

- Identificacéo da vista
resultante de cada giro
do objeto 3D nos eixos
a,bec.

Fechamento visual

Reconhecer algo no
todo, ainda que esteja
incompleto ou que Ihe
falte algumas partes.

- Reconhecimento de
formas ou padrdes
contidos em
representacdes
maiores

- Juncéo de dois ou
mais solidos

- constituicdo de
objetos a partir das
suas partes
segmentadas

- Determinacao das
figuras planas que
constituem as formas
fornecidas.

Penetracdo visual

Imaginar mentalmente
0 que ha dentro de um
objeto sélido.

- Representacao de
linhas ndo-visiveis de
objetos

- Interpretacgéo e
execucgao de cortes e
secodes

- Representacéo do
interior de sdlidos
através da realizacéo
de cortes propostos

- Elaboracgéo de vistas
ortograficas de objetos
que possuem furos e
outros elementos
internos
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Quadro 22 — Especificacao dos estilos de atividades utilizados para o
desenvolvimento de cada habilidade espacial especifica - conclusao

Aplicagéo da HE no Estilos de
Habilidade Espacial Obijetivo Desenho Técnico Atividades
Especifica (indicadores da
habilidade) MADHE

Reconhecer um objeto | - Conversfes 2D < 3D | - Construcao das
independentemente da vistas ortograficas de
forma, do tamanho e faces ocultas de
Constancia de se esté reto, virado ou objetos em perspectiva
forma invertido.

- Encaixe e montagem
de objetos

- Concepcgédo da
perspectiva de objeto
mostrando vista
inferior, frontal e lateral

Fonte: A autora (2019)

A determinacéo do estilo das atividades baseou-se nos indicadores de cada
habilidade especifica, ou seja, procurou-se utilizar exercicios que envolvessem as
acOes descritas na quarta coluna do quadro 22. No entanto, na pratica, essas
habilidades ndo atuam separadamente, mas sim de forma integrada. Portanto, os
exercicios propostos, inevitavelmente, sempre abordardo mais de uma HE
especifica. Desse modo, o ato de isolar cada habilidade e identificar distintas
atividades, para cada uma delas, demonstrou-se complexo, uma vez que ndo atuam
de forma individual. Por esse motivo, utilizou-se como principio escolher, para cada
situacdo, 0s exercicios em que se visualiza a predominancia da habilidade em

questéao.

Etapa 2 - Selecdo de Atividades para o Desenvolvimento da Habilidade Espacial

A partir da exploracao do referencial tedrico desta pesquisa, realizou-se uma
busca por atividades ja consagradas que contemplassem os requisitos identificados

na etapa 1. O resultado pode ser visualizado no quadro 23.

Quadro 23 — Selec¢édo de exercicios que contemplam os estilos de atividades
MADHE

Atividades Selecionadas

Habilidade . .
Espacial Estilos de Atividades MADHE (Referencial Tedrico)

Objetos para elaboracéo desses

- Desenho das vistas ortograficas do exXercicios

Visualizagdo | objeto a partir da perspectiva

Espacial Autores: Bornancini e Petzold

(1987)
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Quadro 23 — Selecao de exercicios que contemplam os estilos de atividades
MADHE - continuacéo

Atividades Selecionadas

Habilidade . o
Espacial Estilos de Atividades MADHE (Referencial Tedrico)

Objetos para elaboracéo desses

exercicios

- Representacéo da perspectiva do

objeto a partir das vistas ortogréficas Autores: Bornancini e Petzold
(1987)

- Criacdo de objeto e sua posterior
representacao em vistas ortogréficas. Montenegro (1991)
Modelagem, em sabdao, do sélido criado.
Comparacao entre vistas ortogréaficas e
0 modelo sélido do objeto. Reflexado

Vlsuallzggao sobre possiveis inconsisténcias.
Espacial

- Selecéo da perspectiva correta a partir Montenegro (1991)

das vistas ortograficas

- Identificacdo das vistas corretas a Montenegro (1991)

partir da perspectiva

- Indicagéio das vistas ortogréficas Dorneles (2019)
minimas para representacao de
determinado objeto

- Selecao da perspectiva correta a partir
das vistas ortograficas de um conjunto
de solidos

Montenegro (1991)

Percepcao
Espacial

- Seleg&o da perspectiva correta a partir | Montenegro (1991)
das vistas ortograficas de um conjunto

de sélidos

- Identificacéo das vistas corretas a Montenegro (1991)
partir da perspectiva de um conjunto de

sélidos

- Indicag&o do namero de soélidos que Montenegro (1991)

esta encostado em cada prisma
identificado com letras

- Enumeracéo das faces de objetos
Montenegro (1991)
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MADHE - continuacéo
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Habilidade Espacial

Estilos de Atividades MADHE

Atividades Selecionadas

(Referencial Tedrico)

Raciocinio Espacial

- Selecéo da vista ortografica
correspondente a representacao de
um determinado ponto de vista do
objeto 3D.

Teste de Lapan

Autor: Lapan (1981)

- Representacéo do sélido
complementar

N&o encontrado
especificamente desta forma

Foi elaborado pela autora desta
pesquisa

- Criag8o (perspectiva isométrica)
de um soélido que se encaixe no
objeto fornecido, com posterior
representacdo do objeto resultante
da unido entre os dois

N&o encontrado
especificamente desta forma

Foi elaborado pela autora desta
pesquisa

- Identificagcdo do resultado, em folha
aberta, da realizag&o de furos em
papéis dobrados

Teste de dobragem de papel

Autor: site TestingMom.com
(2019)

Rotacdo Mental

- Selecédo da representacéo que
indica 0 mesmo giro sofrido pelo
sélido modelo

Bodner e Guay (1997)

- Identificagcdo da posicéo correta de
sélido apds uma sequéncia de giros

Site Educamais (2019)

-Indicagdo das vistas ortogréficas
obtidas a partir da idealizacdo de
giros em objetos 3D

Pedrosa (2012)

Relacé&o Espacial

- Planificagdo de solido

Pedrosa (2012)

- Localizacéo, em vistas
ortograficas, de faces de objetos em
perspectiva

Pedrosa (2012)

- Identificacdo da opcao correta
referente a representacdo do objeto
indicado sob um novo ponto de
vista.

Pedrosa (2012)




Quadro 23 — Selecao de exercicios que contemplam os estilos de atividades
MADHE — concluséo
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Atividades Selecionadas

Habilidade
. Estil Ativi MADHE . .
Espacial stilos de dades (Referencial Tedrico)
-Indicacéo do ambiente 2D que esta
corretamente representado na imagem Cho (2017)
3D.
-Selecao do conjunto de sélidos que, Site 11 Plus of Parenty (2019)
Relacs integrados, conseguirdo formar o objeto
€ a(;go apresentado na perspectiva.
Espacial
- Criac&o de um objeto a partir da Elabor_ado pela pesquisadora,d_esta
combinagéo entre os sélidos fornecidos. | P€SAUisa, com base no exercicio
Importante: eles s6 podem se da 11 Plus of Parenty (2019)
apoiar/encostar, ndo pode haver
interseccao.
- Representacéo de objeto explorado MILNE et al (2014)
apenas através do tato, no interior de
uma sacola.
- Indicacdo da secédo proveniente da Teste MCT (Mental Cutting Test)
Memoria intersecao entre o plano de corte e o Autor: CEEB (1939)
Visual sélido indicado na perspectiva.
- ldentificagdo da vista resultante de
cada giro do objeto 3D nos eixos x, y e Pedrosa (2012)
Z.
Fechamento | - Determinacdo das figuras planas que Montenegro (1991)
Visual constituem formas fornecidas.
Representacao do interior de sélidos ) _
através da realizagéo de cortes Criado pela autora desta pesquisa
Penetracao propostos
Visual - Elaboragéo de vistas ortogréaficas de ] )
objetos que possuem furos e outros Criado pela autora desta pesquisa
elementos internos
- Construcéo das vistas ortograficas de | Criado pela autora desta pesquisa
Constancia faces ocultas de objetos em perspectiva
de Forma

- Concepcéo da perspectiva de objeto
mostrando vista inferior, frontal e lateral

Criado pela autora desta pesquisa

Fonte: A autora (2019)
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Torna-se importante ressaltar que nem todas as atividades selecionadas
foram elaboradas, em sua origem, com o propésito de desenvolver a habilidade
espacial. Porém, foram escolhidas por visualizar-se esse potencial, com base nos

indicadores da HE e na experiéncia profissional da pesquisadora desta tese.

Etapa 3 — Criacdo de Lista de Atividades Organizada por Habilidades Espaciais

Especificas
Nesta etapa elaborou-se as atividades referentes ao desenvolvimento de

cada habilidade espacial especifica, de modo a padronizar a sua forma de
apresentacdo no modelo. Alguns exercicios foram utilizados conforme original,
outros adaptados aos objetivos do modelo ou ainda serviram de base para a criagao
de novas dinamicas. Optou-se por nao incluir a utilizacdo de softwares, evitando
limitar esses exercicios a alunos que soubessem utilizar determinados programas
informaticos. Desse modo, utilizou-se praticas analdgicas para suprir 0S mesmos

elementos que estariam contemplados na utilizacdo de programas 2D e 3D.

Etapa 4 - Construcdo do Instrumento de Avaliacdo

O instrumento de avaliacdo possui o objetivo de identificar as HE especificas
gue o aluno necessita desenvolver ou aprimorar. Nesse sentido, foi idealizado de
modo a conter uma média de 3 atividades de cada habilidade espacial especifica,
distribuidas de forma desordenada, ou seja, evitando a disposicao de atividades de
uma mesma habilidade em sequéncia. O intuito foi impedir que o aluno pudesse
identificar, de forma mais aprofundada, os elementos envolvidos em cada grupo de
exercicios. Desse modo, o teste poderia ficar mais facil, burlando a existéncia de
uma capacidade que o aluno, na realidade, ndo teria tdo desenvolvida. Além disso,
ele poderia tentar “adivinhar” a sua solugdo, mesmo que nao fizesse sentido para si,
apenas com o propoésito de acertar a questdo. Por outro lado, o espagamento entre
atividades do mesmo estilo pode propiciar ao sujeito uma nova chance de acerto,
num momento posterior. Desse modo, o referido instrumento € constituido por 22
atividades, conforme quadro 24. A partir da sua realizacdo, sugere-se que o aluno

necessite aprimorar as habilidades em que tiver cometido ao menos dois erros.
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Quadro 24 — Relacéo das atividades do instrumento de
avaliacéo por habilidade espacial especifica

Numero das Questbes Habilidade Espacial Envolvida
1,511 Visualizacio Espacial
6,12, 22 Percepgéo Espacial
2,7,20 Raciocinio Espacial
4,15, 21 Rotag&o Mental
3,8,16 Relag&o Espacial
19,14 Meméria visual
10 Fechamento visual
17,13 Penetracéo visual
18,9 Constancia de forma

Fonte: A autora (2019)

Etapa 5 — Elaboracdo do Gabarito das Atividades

Apés a definicdo das atividades propostas, foi elaborado o gabarito. O

intuito € que ele possa auxiliar os professores na corre¢cdo rapida dos exercicios.

Etapa 6 — Concepcédo do MADHE
Nesta etapa, o instrumento de avaliagdo foi integrado a lista de atividades

para o desenvolvimento de cada habilidade espacial especifica e ao gabarito,
concebendo o Modelo para avaliacdo e desenvolvimento da habilidade espacial em
desenho técnico — MADHE. Também foram incluidos textos de apresentacdo e
orientacbes de uso. Compreende-se que o modelo elaborado neste momento
constitui uma versdo preliminar. Por esse motivo, ele encontra-se disposto no
apéndice D deste trabalho. O exemplar final configurou-se apds a sua avaliagdo em

grupo focal por especialistas e encontra-se exposto na sec¢éo 7.3.

Etapa 7 - Avaliacdo do MADHE Através de Grupo Focal com Especialistas

Realizou-se um grupo focal para a realizacdo da avaliagdo do modelo
MADHE proposto por esta pesquisa. Adotou-se esse procedimento por ele

possibilitar uma discusséo dialogada sobre o modelo proposto. Acredita-se que essa
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pratica colabora para a realizacdo de uma andlise mais aprofundada e qualitativa
sobre o resultado principal desta pesquisa. Ocorreu no dia 11 de julho de 2019, das
9h as 12h, na sala 405 da Faculdade de Arquitetura da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS). Participaram sete especialistas, sendo quatro professores
de desenho técnico da UFRGS, um professor de DT da Faculdade do SENAC/RS e
duas pesquisadoras da &rea da educacgdo. Foram analisadas as seguintes questdes:

A) A organizacao das atividades por HE especifica esta apropriada ?

B) As atividades elaboradas séo relevantes ao fim que se destinam ?

C) Alguma atividade necessita ser adicionada, eliminada ou aprimorada ?
D) O instrumento de avaliagéo corresponde ao seu objetivo ?

E) E pertinente a utilizacdo do modelo proposto para apoiar o desenvolvimento da

habilidade espacial no contexto do desenho técnico ?
Também foi abordada a avaliacdo do mapeamento® da HE:

F) A classificacdo e definicdo de cada habilidade espacial especifica identificada é

apropriada?
G)Alguma HE especifica necessita ser adicionada, eliminada ou aprimorada ?

Primeiramente a pesquisadora apresentou 0s objetivos da pesquisa de tese,
o mapeamento da HE (havia ficado pendente no primeiro grupo focal), e o0 modelo
para avaliacdo e desenvolvimento da habilidade espacial. O MADHE foi considerado
pertinente ao processo de ensino e aprendizagem de desenho técnico. Os
avaliadores consideraram que a estruturacdo do modelo proposto, bem como o seu
formato e conteudo colaboram com o desenvolvimento da habilidade espacial.

Sugeriram 0s seguintes aprimoramentos:
1) Padronizar as alternativas através da utilizacdo de niameros ou letras;
2) Utilizar apenas perspectiva paralela nos exercicios (algumas séo conicas);

3) Nas perspectivas apresentadas, ndo colocar sombra nos planos horizontais;

* No grupo focal anterior, conforme explicado na secdo xx desta tese, os participantes sugeriram
avaliar a pertinéncia das habilidades espaciais mapeadas no proximo grupo focal, a partir da analise
da lista de atividades por HE. Assim, seria possivel avalid-las com maior preciséo.
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4) Atividade sobre a HE “fechamento visual”: melhorar o enunciado, expressando
melhor o objetivo da questéo. Deixar formas e figuras com tamanho proporcional e
considerar apenas a realizacdo de giros para a construcao das figuras (eliminando a

necessidade de efetuar rotacdes e espelhamentos).

5) Quando pertinente, substituir a utilizacdo de eixos x, y e Z, presentes em algumas
atividades, por VS (vista superior), VF (vista frontal) e VLD ou VLE (vista lateral

direita ou esquerda).

6) As habilidades espaciais mapeadas foram consideradas pertinentes e

conclusivas.

As sugestdes realizadas pelos especialistas foram realizadas, com excecao
do item 2, substituicio das perspectivas cbnicas por paralelas. Ao refazer as
atividades nesse novo formato de desenho 3D, verificou-se que, na realidade,
estava dificultando-se a interpretacdo dos objetos retratados. Por esse motivo,
optou-se por manter as perspectivas conicas que foram retiradas de testes de
habilidade espacial ja validados, substituindo por projecdo paralela apenas as que
se mostraram pertinentes.

Dessa forma, a partir da implementacdo dos aprimoramentos sugeridos,
constituiu-se a versao “final” do Modelo para Avaliacdo e Desenvolvimento da

Habilidade Espacial em Desenho Técnico (MADHE).

Etapa 8 — Elaboracado da Versao Web do MADHE

Nesta etapa elaborou-se a versdo Web do Modelo para Avaliacdo e
Desenvolvimento da Habilidade Espacial em Desenho Técnico, disponibilizada no

endereco eletrdnico http://madhedt.weebly.com/. Para a sua implementacao utilizou-

se a ferramenta digital weebly, gratuitamente disponibilizada em

https://www.weebly.com/br.  Primeiramente elaborou-se o mapa conceitual do

recurso digital (Figura 37). Apos, realizou-se o0 planejamento da estrutura do site e
definiu-se o design de interface. Optou-se por um estilo visual simples e
contemporaneo, contemplado através das cores e estrutura adotadas. Preocupou-se
ainda com questdes de usabilidade, por esse motivo dispds-se o link de acesso para
todos os itens do modelo na péagina inicial. Assim, o usuario consegue visualizar
facilmente os elementos disponibilizados pelo site, auxiliando a sua orientacao,

exploracéo e compreensédo do contetdo disponibilizado.


http://madhedt.weebly.com/
https://www.weebly.com/br
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Figura 37 — Mapa de navegacédo do MADHE Web

Mapa de Navegacao do MADHE Web

Sobre o MADHE

/[Instrumento de Avaliagéo)
——

Gabarito

Pagina inicial

Competéncias para o]

/[ Desenho Técnico

Habilidades Espaciais
Especificas

Referéncia das ]

Atividades MADHE

Fonte: A autora (2019)

Além disso, o MADHE Web também é compativel com dispositivos moéveis
como smartphone e tablet. Dessa forma, objetiva-se disponibiliza-lo a professores

de desenho técnico de uma forma mais aberta, acessivel e abrangente.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

As disciplinas de Desenho Técnico abordam, basicamente, a graficacédo
técnica de objetos. Possuem como objetivo, apoiar o desenvolvimento da
capacidade de criar, representar e projetar artefatos. Nesse sentido, envolvem a
aplicacdo de normas e padrbes, pois, ao contrario do desenho artistico,
necessitam expressar, com precisdo, o produto idealizado pelo projetista. Além
disso, a referida disciplina € considerada formativa, ou seja, além de ser
responsavel pela abordagem de determinado contetdo especifico, também
aborda o desenvolvimento de competéncias responsaveis pela formacao
intelectual do discente.

No entanto, o processo de ensino e aprendizagem do DT envolve certa
complexidade. A partir da exploracdo do referencial tedrico desta pesquisa, foi
possivel visualizar que uma das principais dificuldades dos alunos, no ambito do
desenho técnico, esta na realizacdo da conversdo do desenho em 3D para a sua
representacdo planificada e vice-versa. Esse fato ocorre porque essa acao
envolve a criagdo e manutencdo de imagens mentais. Por sua vez, o elemento
responsavel por esse procedimento € a habilidade espacial, conceituada neste
estudo como a capacidade de interpretar, representar, transformar, gerar,
conservar e recordar informacdes visuais e mentais. Logo, é a HE que media a
relacdo entre o ver/imaginar e desenhar, identificada por Park e Kim (2007).
Através dela, o aluno visualiza a representacdo planificada (vistas ortogréaficas),
constréi a imagem mental do objeto, imagina as operacfes solicitadas e as
desenha. Por esse motivo, muitas vezes, a dificuldade do sujeito na elaboracéo
dos exercicios de DT ocorre devido a caréncias nessa habilidade e ndo em
contetidos abordados. Frente a esse cendrio, esta tese apresentou a proposicao
de um modelo para avaliacdo e desenvolvimento da habilidade espacial em
desenho técnico. O objetivo foi possibilitar, através da sua utilizacdo, a
identificacdo das HE especificas que determinado aluno necessita aprimorar,
propiciando a ele, atividades exclusivas para o desenvolvimento daquelas que se
demonstram necessarias.

Assim, nas subsecdes a seguir, abordam-se os caminhos trilhados, outras
contribuicdes, os desafios e as limitagbes da pesquisa, assim como a perspectiva

de novas investigacoes.
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8.1 CAMINHOS TRILHADOS

No inicio deste estudo, foi realizada uma pesquisa bibliogréfica
envolvendo: a relacdo entre o design e o desenho técnico, 0 ensino e a
aprendizagem de desenho técnico, o0 conceito de habilidade espacial e
competéncias na educagdo. Também foi realizada uma revisdo das producdes
existentes em torno dos temas abordados por esta pesquisa, através de andlise
sistematica, no intuito de investigar contribuicdes, pontos de interesse e certificar-
se do carater inédito deste estudo. Os trabalhos encontrados demonstraram-se
Uteis, envolvendo conceituacbes e parametros que foram incorporados ao
desenvolvimento desta pesquisa.

Em um momento posterior, foram identificadas as competéncias
necessarias para a elaboracdo do desenho técnico, a partir de analise
documental, exploracdo do referencial teérico desta pesquisa e a experiéncia
docente da autora desta tese. Na sequéncia, investigou-se 0s elementos
constituintes da Habilidade espacial no contexto do DT, a partir de referencial
tedrico, determinando-se 9 habilidades especificas. Esses materiais foram
avaliados por meio da realizacdo de um grupo focal com professores de desenho
técnico, especialistas em competéncias e pesquisadores na area da educacdo. A
partir da implementacdo dos aprimoramentos sugeridos, concebeu-se a versao
final desses mapeamentos.

Tendo como base os objetivos e indicadores de cada habilidade espacial
especifica, determinou-se o0s estilos de atividades necessérios para o0
desenvolvimento de cada uma delas. Apés, realizou-se uma investigagdo sobre a
existéncia desses estilos de exercicios na literatura, adotando-se aqueles ja
consagrados e idealizando-se os restantes. Com base nesse material, elaborou-se
uma lista de atividades organizada por habilidade espacial especifica. Logo em
seguida, construiu-se o instrumento de avaliacdo do modelo MADHE, constituido por
22 atividades. Na sequéncia, elaborou-se o gabarito das questdes. Desse modo, a
partir da integracdo do instrumento de avaliagcdo, a lista de atividades por HE
especifica e o gabarito, concebeu-se o Modelo para Avaliacdo e Desenvolvimento
da Habilidade Espacial em Desenho Técnico (MADHE). Além disso, com 0 propdsito
de disponibilizar o referido modelo a comunidade académica em geral, assim como

a professores e alunos envolvidos com disciplinas de desenho técnico, elaborou-se
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a versaio web do MADHE, (disponivel no endereco eletrénico

http://madhedt.weebly.com/.

Dessa forma, a partir desta pesquisa e de seus resultados, objetiva-se:

A)

B)

C)

Apoiar a construcdo da habilidade espacial no ambito do desenho
técnico, através da realizacdo das atividades disponibilizadas pelo modelo
proposto;

Colaborar com a personalizagcdo do processo de ensino e
aprendizagem da HE, a partir da identificacdo das habilidades especificas
gque cada aluno necessita desenvolver, através da aplicagcdo do
instrumento de avaliacdo fornecido, oportunizando a realizacdo de

exercicios exclusivos para cada necessidade;

Contribuir com o processo de ensino e aprendizagem de desenho
técnico, auxiliando os alunos a desenvolver a capacidade de converter

representacfes 3D em vistas ortogréficas e vice-versa, diminuindo a

complexidade envolvida nas operacfes de desenho técnico.

8.2 OUTRAS CONTRIBUICOES

O resultado principal desta pesquisa € o modelo MADHE. No &mbito deste
estudo, sugere-se que ele seja aplicado para auxiliar alunos com dificuldades na
elaboracdo de exercicios de desenho técnico. No entanto, ressalta-se que ele
poderd ser utilizado em disciplinas de desenho técnico de diferentes formas,
apartir de estratégias pedagogicas planejadas pelo professor, segundo seus
objetivos educacionais.

Outros dois produtos desta tese sdo os mapeamentos realizados. Tanto o
quadro de competéncias para o desenho técnico, quanto das habilidades
espaciais especificas, poderdo auxiliar professores e alunos na gestdo das
atividades de desenho técnico. Eles poderdo ser empregados na avaliacdo de
trabalhos e provas, uma vez utilizando os seus elementos (conhecimentos,
habilidades e atitudes), como critérios avaliativos. Assim, o docente podera adotar
um processo de avaliagdo sem subjetividades, por vezes tdo questionado pelos
alunos. Ja os discentes, poderao ter acesso prévio a esses critérios, dedicando-se

a contemplacdo desses itens e possivelmente construindo uma trajetoria de


http://madhedt.weebly.com/
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aprendizagem mais focada.
Além disso, também sdo possibilitadas discussfes e reflexdes a respeito
dos temas e conceitos envolvidos nesta pesquisa através das publicacdes

cientificas (Apéndice F) realizadas durante a realizacéo desta tese.

8.3 DESAFIOS DO ESTUDO

Um dos maiores desafios desta pesquisa foi identificar, cientificamente, os
elementos envolvidos no desenvolvimento da habilidade espacial. Na pratica
docente, em sala de aula, era possivel verificar que alguns elementos deveriam
influenciar a capacidade de visualizacdo dos objetos representados. Porém,
imperava a davida sobre como aponta-los e classifica-los. Nesse sentido, utilizou-
se como estratégia o processo de mapeamento. Primeiramente das competéncias
de DT, delimitando o contexto de aplicacdo da HE. Apds, concentrando a anélise
na identificagdo dos elementos constituintes dessa habilidade em estudo.

8.4 PERSPECTIVA DE NOVAS INVESTIGACOES

No intuito de dar segmento a esta pesquisa, sera realizado o processo de
validacdo do Modelo para Avaliacdo e Desenvolvimento da Habilidade Espacial
em Desenho Técnico em turmas de disciplinas de DT. Além disso, o MADHE Web
sera submetido ao LUME - Repositério Digital da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS), de modo a disponibiliza-lo de forma mais eficiente no
meio académico.

Pretende-se ainda digitalizar o instrumento de avaliacdo, possibilitando
que ele seja resolvido através de formulario eletrébnico. O objetivo é realizar a
insercdo do MADHE no RecOAComp*® (Sistema de Recomendacéo de Objetos
de Aprendizagem baseado em Competéncias). Assim, os alunos de DT poderao
acessar o referido sistema, realizar as questdes do instrumento de avaliacao e,
automaticamente, receber a indicagcéo das atividades para o desenvolvimento da
habilidade espacial mais relevantes as suas necessidades.

Dessa forma, objetiva-se continuar contribuindo com o processo de ensino e

aprendizagem da habilidade espacial, bem como do desenho técnico.

* O sistema RecOAComp foi abordado e conceituado na secéo 3.4 desta tese.
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APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Apresentacdo da Pesquisa
Prezado(a) Participante,

A pesquisadora Cristina Alba Wildt Torrezzan, aluna do Curso de Doutorado em Design da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), estd realizando uma pesquisa sobre o
desenvolvimento da habilidade espacial em desenho técnico. No presente evento, serdo coletados
dados que por sua vez serdo descritos e analisados pela pesquisa de doutorado intitulada
“Avaliagcdo e Desenvolvimento da Habilidade Espacial em Desenho Técnico (MADHE)”,
orientada pelo professor doutor Mauricio Moreira e Silva Bernardes.

Serédo analisados, neste evento, os fundamentos envolvidos no processo de ensino e aprendizagem
da habilidade espacial e do desenho técnico. Durante o decorrer desses procedimentos serdo
coletados dados referentes as praticas e discussdes realizadas.

Sobre os cuidados éticos:

» Os dados e os resultados desta pesquisa estardo sob sigilo ético, ndo sendo mencionado o nome
verdadeiro dos participantes em nenhuma apresentacéo oral ou em trabalho escrito que venha a ser
publicado;

» A participagdo nesta pesquisa ndo oferece nenhum prejuizo ou risco a pessoa que realizar esta
disciplina, a néo ser eventual desconforto na elaboracdo de atividades, preenchimento de
questionarios e relatos de experiéncia.

* Beneficios da participagao desta pesquisa: ser colaborador no processo investigativo deste estudo
e, consequentemente, na elaboragcdo e aprimoramento de préaticas que auxiliem o desenvolvimento
da habilidade espacial no contexto do desenho técnico.

A pessoa responsavel por esta pesquisa € a doutoranda em Design (PGDesign/UFRGS)
Cristina Alba Wildt Torrezzan. A referida pesquisadora compromete-se em atender devida e
adequadamente qualquer divida ou qualquer necessidade de esclarecimento que eventualmente o/a
participante venha a ter, através do telefone (51) 996103951 ou pelo e-mail crisawt@gmail.com.
Também disponibiliza-se o telefone do Comité de Etica em Pesquisa da UFRGS: (51) 33083738.

Obrigada,
Cristina Torrezzan

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

ApOs ter sido devidamente informado de todos os aspectos desta pesquisa e ter sido esclarecido de
todas as duvidas vocé aceita participar desta pesquisa, autorizando a publicacdo dos dados
coletados nas atividades realizadas por vocé (neste evento) na pesquisa de doutorado intitulada
“Avaliacdo e Desenvolvimento da Habilidade Espacial em Desenho Técnico (MADHE)" e em
outras possiveis publicag8es referentes a esta pesquisa?

[ ]sim [ ] no

Caso sua resposta a pergunta anterior seja positiva, insira abaixo a sua assinatura para assim
confirmar a sua participacdo nesta pesquisa.
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APENDICE B - MAPEAMENTO DE COMPETENCIAS PARA O DESENHO
TECNICO (VERSAO PRELIMINAR)

Competéncia

Objetivo

Conhecimentos

Habilidades

Atitudes

Representacéo
Técnica de Objetos
(EP)

Desenhar as
vistas
ortograficas
comuns,
auxiliares,
seccionais € a
perspectiva de
objetos
tridimensionais
(EP) (RT)

- Sistemas de projecdo
- Projecéo ortogonal

- Vistas ortograficas

- Modulagéo

- Esboco

- Perspectiva
isométrica

- Escala

- Vistas Auxiliares

- Cotagem

- Desenho de detalhe
- Desenho de conjunto
- Desenho Simbodlico
(EP)(RT)

Normas:

- NBR 10067:
Representacdo em DT

-NBR 8196: Emprego
das escalas

- NBR 10126:
Cotagem de DT

- NBR 8993:
Representagédo de
partes roscadas

- NBR 5876:
Representacgdo de
roscas

- NBR 5875:
Parafusos, porcas e
acessorios

-Relacionar forma e
proporgéo
(EP)

- Elaborar esbogo a
mao-livre
(EP) (RT)

- Habilidade
Espacial

(EP) (RT) (CD)

- Desenhar Vistas
ortogréficas comuns
(EP)

- Dispor as vistas
ortograficas na sua
posi¢céo padrdo
(método Americano
ou Europeu)

(EP) (RT)

- Respeitar o
alinhamento entre as
vistas

(EP) (RT)

- Escolher a posigéo
mais relevante do
objeto para o
desenho das suas
vistas ortograficas ou
perspectiva

(EP) (RT)

- Interpretar
perspectivas para
representar vistas
ortogréficas
(EP)(CD)

N1

- Ter capricho na
elaboracgéo dos
desenhos

(EP)

- Possuir persisténcia
e motivacdo perante a
carga cognitiva
envolvida nas
representagdes

(EP)

- Considerar o
Desenho Técnico
como linguagem de
representacao e
comunicagao

(EP)

- Ser critico perante o
desenho e solucdes
realizados

(EP) (RT)

- Dispor iniciativa e
criatividade nas
solucgdes graficas
propostas

(EP) (RT)

- Ter empatia,
procurando entender a
importancia da
representacao técnica
de objetos na sua
futura profisséo.

(EP)

- Agir com confian¢a,
enfrentando possiveis
inconsisténcias ou
imprevistos que
possam ocorrer

(EP)
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Mapeamento das competéncias para o desenho técnico (versao preliminar)-

continuagao

Competéncia

Objetivo

Conhecimentos

Habilidades

Atitudes

Representagao
Técnica de Objetos
(EP)

Desenhar as
vistas
ortograficas
comuns,
auxiliares,
seccionais e a
perspectiva de
objetos
tridimensionais
(EP) (RT)

- NBR 6493: Emprego
de cores em
tubulagdes prediais

- NBR 5444: Simbolos
para instalagdes
elétricas prediais

- NBR 9580:
Representacdo de
rebites

(EP)(RT)

- Interpretar vistas
ortograficas para
representar
perspectivas
(EP)(CD)

- Desenhar objetos
em perspectiva a
partir de vistas
ortograficas
(EP)

N2

- Especificar todas as
informacdes sobre o
objeto, necessérias
para a sua
construcao e
interpretacao

(EP)

- Cotar o desenho
conforme norma
(EP)

- Definir a escala
mais pertinente para
representar cada
desenho

(EP)

- Desenhar vistas
ortogréaficas
seccionais

(EP)

- Representar
elementos de Fixacao

(EP) (RT)
N3

- Analisar o objeto
propondo
intervengdes ou a
criacdo de novos
elementos, sempre
que necessario
(EP)

- Desenvolver
solu¢des com clareza
e concisao

(EP) (RT) N4

- Revisar os desenhos
elaborados e as
solugdes propostas
(EP) (RT)

- Agir com autonomia

na busca por solu¢des
de desafios e duvidas

(EP) (RT)

Organizagéo
(EP)(CD)

Planejar e
gerenciar a
elaboragéo,
apresentacao e
armazenamento

- Formatos de papel
- Margens e legenda
- Layout de prancha

- Dobragem da
prancha

(EP) (RT)

- Desenhar margens
e legendas conforme
norma técnica

(EP)

- ldealizar a
disposicéo dos
desenhos

- Armazenar e
transportar
corretamente as folhas
de desenho

(EP)(CD)

- Ser criterioso com a
organizagdo dos
desenhos
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Mapeamento das competéncias para o desenho técnico (versao preliminar) -

conclusdo
Competéncia Objetivo Conhecimentos Habilidades Atitudes
na(s) prancha(s) na prancha
Normas: (EP) (EP)(CD)
-[)E\In?eaiggsege folhas e | Escolher o tamanho | - Ter responsabilidade
layout adequadE) de papel em.sal.var
em relagdo aos periodicamente o0s
- NBR 10582: desenhos arquivos digitais
Apresentacéo da folha | representados (EP)(CD)
Planejar e para DT (EP) Possur
ggggfallzgg, bNER 131t42:d . - Dobrar a prancha comprometimento
Oraanizacio apresentacio e obramento de copia | segundo a norma com 0s prazos e
g ¢ armazenamento | (EPED (EP)(RT) funcdes
(EP)(CD) desempenhadas
- Gerenciar as (EP)(RT)(CD)
prioridades
(EP)(RT)

- Administrar o
tempo/prazo de
elaboragdo dos
desenhos
(EP)(RT)

-Tipos e espessuras
de linhas

- Utilizar
corretamente os

- Manter limpos os
instrumentos de

(EP)(RT) instrumentos de desenho
_ desenho (EP)(CD)
Comunicar a - Hachuras (EP)(CD)
forma e os (EP)(RT) - Ter respeito as
demais - Realizar tracados normas referentes a
elementos Normas: com precisdo expressao gréfica e
nstituin i i
ggss;é”etcﬁs - NBR 8403: Tipose | (EP) simbologias
 ODIELOS, espessuras de linhas envolvidas no
~ fe: assim como as - Utilizar linguagem d h
Expressdo grafica | ~ 4 esenno
(EP)(RT)(CD) informacGes - NBR 122.98: de representagéo (EP)(CD)
envolvidas, por Representacéo geral técnica
eXeLnﬁﬂO,_ de hachuras (EP)(RT) - Preocupar-se com a
simbologias, ~
texturasg - NBR 6492: ) o apresentagdo do
, . Explicitar a desenho
ras Representacéo de i i
espessuras, b hierarquia entre as (EP)(CD)
entre outros. hachuras especificas diferentes linhas do
(EP) desenho
(espessuras)
(EP)(RT)
Fonte: A autora (2019)
Legenda:

(EP): baseado na experiéncia docente da pesquisadora desta tese

(RT): fundamentado pelo referencial tedrico abordado nesta pesquisa (artigos, livros
e conteudos programaticos, planos de ensino)

(CD): embasado nas etapas de coleta de dados deste trabalho (grupos focais e
analise de trabalhos de DT)




APENDICE C - MAPEAMENTO DA HABILIDADE ESPACIAL

(VERSAO PRELIMINAR)

Habilidade Geral

Objetivo

Habilidade Espacial

Objetivo Geral

Objetivo em DT

Capacidade de interpretar,
representar, transformar,
gerar, conservar e recordar
informacdes visuais e
mentais.

Apoiar criages,
interpretacoes,
representacoes e
transformacgdes de objetos
através de técnicas de
representacdo e sistemas
projetivos.

Habilidades Especificas

Objetivo

Aplicacd@o no Desenho
Técnico (indicadores da
habilidade)

Visualizagdo Espacial

Codificar e descodificar a
representacdo grafica de
objetos.

- Concepcgéao mental de
objetos através das suas
representacoes
bidimensionais

- Atuacéo sobre imagens
mentais de sélidos (rotacdes,
secgoes,...)

- Antecipacéo de
representacdes de objetos

- Conversbes 2D < 3D
- Realizac&o de esbocos

- Exteriorizacdo de ideias e
imagens mentais através do
desenho ou esboco

Percepgao Espacial

Perceber a posi¢do de dois ou
mais objetos em relagdo uns
aos outros ou em relagéo ao
seu proprio eu, desprezando
informacdes irrelevantes.

- Representacao e
interpretacdo do encaixe e
montagem de objetos

- Concepcédo de um conjunto
de objetos

Raciocinio Espacial

Realizar  simulacdes de
movimento, empregar
raciocinio analdgico, efetuar
inducdes, descobrir padrdes
e possiveis inconsisténcias.

- Adicdo ou remocdo de
componentes de pecas ou
partes de objetos

- Concepcao de sequéncias
de montagem de objetos e
pecas

- Organizacdo de layout em
espaco restrito

Rotacdo Mental

Rotacionar mentalmente
imagens  visuais, sejam
bidimensionais ou

tridimensionais.

- Realizagdo de
mentais de objetos

rotacoes
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Habilidade Geral

Objetivo

Habilidades Especificas

Objetivo

Aplicacédo no Desenho
Técnico (indicadores da
habilidade)

Perceber a posicdo de um
objeto em relacdo a uma

- Representacdo de objetos
no espago

posigéo anterior, | _ Utilizacdo ou manutencao
considerando volume, d ~ dulacs
Relac&o Espacial tamanho, distancias e | U€ Proporcoes, modulagoes

demais elementos | © escalas

envolvidos. - Escolha da escala mais
apropriada a cada
representacao

Recuperar formas de | - Manutencéo de

objetos, abrangendo | representa¢cBes mentais

Memoria visual

atributos (cor, textura, entre
outros), localizagéo e
relacionamentos.

- Construcdo, interpretagéo
ou transformacdo de objetos
com base em sélidos
conhecidos

Fechamento visual

Reconhecer algo no todo,
ainda que esteja incompleto
ou que lhe falte algumas
partes.

- Reconhecimento de formas
ou padrdes contidos em
representacdes maiores

- Juncéo de dois ou mais
s6lidos

- constituicdo de objetos a
partir das suas partes
segmentadas

Penetracédo visual

Imaginar mentalmente o que
ha dentro de um objeto
sélido.

- Representagéo de linhas
nao-visiveis de objetos

- Interpretacéo e execuc¢éo
de cortes e secdes

Orientacao Espacial

Imaginar a visualizagéo de
um ou Varios objetos sob
diferentes pontos de vista.

- Representacao e
interpretacdo de objetos
através de diferentes
sistemas de projecao

- Representacéo e
interpretacao de solidos sob
diferentes angulos visuais

- Desenho do encaixe e
montagem de objetos

- Realizacédo de rotagbes
mentais

- Criacdo de objetos ou
conjunto de solidos
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Habilidade Geral

Objetivo

Habilidades Especificas

Objetivo

Aplicacéo no Desenho
Técnico (indicadores da
habilidade)

Constancia de forma

Reconhecer um objeto
independentemente da
forma, do tamanho e se esta
reto, virado ou invertido.

- Conversobes 2D < 3D

- Encaixe e montagem de
objetos

Fonte: A autora (2019)
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APENDICE D — MODELO PARA AVALIACAO E DESENVOLVIMENTO DA
HABILIDADE ESPACIAL EM DESENHO TECNICO (MADHE)

(VERSAO PRELIMINAR)

MADHE — Modelo p ara Avaliagdo e Desenvolvimento da Habilidade
Espacial em Desenho Técnico

2 COMO UTILIZAR O MADHE?

a) O professor imprime o instrumento de avaliagdo (disponivel no item 3) e fornece
ao aluno, que teré entre 60 a 90 minutos para resolvé-lo.

b) Ap6s a correcdo do instrumento (conforme gabarito), o docente visualiza as
habilidades espaciais que o0 aluno necessita desenvolver ou aprimorar (aquelas que

possuirem ao menos duas questdes respondidas incorretamente).

c) No item “Atividades”, o professor acessa e imprime as atividades de cada
habilidade espacial desejada, fornecendo-as ao aluno.
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3 INSTRUMENTO DE AVALIACAO

Este instrumento objetiva identificar as habilidades espaciais que um
determinado sujeito necessita aprimorar ou desenvolver. E composto por 22

gquestdes que devem ser realizadas entre 60 e 90 minutos.

Legenda utilizada:

NUmero das Habilidade Espacial

Questdes Envolvida
1,511 Visualizagao Espacial
6,12, 22 Percepcéo Espacial
2,7,20 Raciocinio Espacial
4,15, 21 Rotagéo Mental
3,8,16 Relagdo Espacial
19, 14 Memodria visual
10 Fechamento visual
17,13 Penetracao visual
18,9 Constancia de forma

O aluno necessitara desenvolver ou aprimorar as habilidades que possuirem

ao menos duas questdes respondidas incorretamente.

No caso da reaplicacdo do instrumento de avaliagdo com um mesmo aluno,
sugere-se que as atividades sejam substituidas por outras do mesmo estilo. Elas

poderdo ser confeccionadas pelo proprio professor a partir do exemplar fornecido.




INSTRUMENTO DE AVALIACAO

1. Desenhe as vistas ortograficas do objeto representado em perspectiva.

Fonte: Adaptado de Dorneles (2019)

2. A partir das dobras e do furo realizado na folha de papel, identifigue qual sera o
resultado final ao reabrir a folha.

\J
r__,— |I | I B m
P O
_____________ . - JL'".,_J.__
o j
@) O
OO o
g 00 ao"o OO
00 O O O O O
O O
A B C D

Fonte: Adaptado de TestingMom.com (2019)

3. Identifique o solido que corresponde a montagem do esquema planificado

® 9P

3 4

Fonte: Adaptado de Pedrosa (2012)
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4. Selecione a representacdo que indica 0 mesmo giro sofrido pelo soélido modelo.

@ E ROTACIONADO PARA @

COMO E ROTACIONADO PARA
A B C D E

Fonte: Adaptado de Bodner (1997)

5. Indique a perspectiva correspondente ao objeto representado pelas vistas

ortogréficas.

Fonte: Adaptado de Montenegro (1991)

6. Escreva quantas faces ha neste objeto.

Fonte: Adaptado de Montenegro (1991)
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7. Crie (perspectiva isométrica) um sélido que se encaixe no objeto fornecido. Apds,
desenhe 0 objeto resultante da uni&o entre os dois.

Fonte: A autora (2019)

8. Selecione a opcao correta referente a representacéo do objeto indicado a
esquerda sob um novo ponto de vista.

@) 5= b o0 o8

A B C D E
Fonte: Pedrosa (2012)

9. Aponte as representacdes referentes W

as vistas posterior, inferior e lateral direita

do objeto em perspectiva.

Y 7 L
/TN N N
D E F

™S G |; |

Vista *, /
Frontal s/ 4

Fonte: Adaptado de Bornancini e Petzold (1987)
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10. Identifique quais sao as formas (1 a 7) responsaveis pela constituicdo dos
objetos

1 2 3 4 5 6 7

A0 4

A R C D] =

Fonte: Adaptado de Montenegro (1991)

11. Informe quais séo as representagcfes correspondentes as vistas superior, frontal
e lateral esquerda de cada perspectiva apresentada.

@ @ (©) @
® l_ j -
® ® @
— ] mil
© ® @) @

Fonte: Adaptado de Pedrosa (2012)
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12. Escolha o conjunto de vistas ortograficas que representa corretamente o sélido

em perspectiva.
| | | [
O —

Fonte: Adaptado de Montenegro (1991)

13. Selecione o volume correspondente ao objeto representado pelo corte

longitudinal.

Fonte: Adaptado de Lappan (1981)

14. Indique, no quadro de respostas, a vista resultante de cada giro do objeto 3D nos

eixos X, y e 2. l — : ﬁﬂ

i
Angulo | x |y | z A B %} D
180° 1 2 3 M
‘ ’ ‘ ‘ 1 L]
o x E F G H.
Quadro de B . X T I
Respostas: DF;roergt?)Odio | | ]
11213 vista E
(Fixo) | J K L

Fonte: Adaptado de Bornancini e Petzold (1987)
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15. Analise as rotacOes sofridas pela primeira linha de cubos. Seguindo a

l6gica, qual serd a proxima posi¢ao?

@M -

A B C D E

Fonte: Adaptado de EducaMais (2013)

16. Crie um objeto a partir da combinac¢éo entre os soélidos fornecidos. Importante:
eles s6 podem se apoiar/encostar, ndo pode haver interseccao.

Fonte: Adaptado de 11 Plus of Parenty (2019)

17. Selecione o conjunto de vistas correspondente ao resultado do corte indicado no
soélido em perspectiva.

> O O J
]
) O

\

>
w

@i

a

O
m
T

Fonte: Adaptado de Dorneles (2019)
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18. Desenhe a perspectiva do objeto representado a seguir. Importante: Escolha um
ponto de vista que mostre as vistas fornecidas.

Fonte: Adaptado de Bornancini e Petzold (1987)

19. Aponte a secéo resultante do corte indicado na perspectiva.

A B C D E

Fonte: Adaptado de Bornancini e Petzold (1987)

20. Selecione a vista ortografica que corresponde a um determinado ponto de vista
do objeto 3D.

Fonte: Adaptado de Bornancini e Petzold (1987)
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21. Especifique as vistas obtidas a partir do giro e sentido indicado pelos eixos a, b e

C.
b
L
1 2 3 4
i | H
7y )iy 5 6 7 8
qou —
Punto .43 L -‘
LIDNC FONCErHITIVNG H
Ponto de Vista - ) H". %
9 10 1 12

Fonte: Adaptado de Pedrosa (2012)

22. Informe o numero de soélidos que esta em contato com cada um dos prismas
identificados com letras.

&)

&

I
S

Fonte: Adaptado de Pedrosa (2012)
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ATIVIDADES PARA O DESENVOLVIMENTO DA HABILIDADE
ESPACIAL EM DESENHO TECNICO

Os exercicios propostos, a seguir, possuem o objetivo de colaborar no

desenvolvimento das habilidades espaciais, sendo elas:

Habilidade Espacial

Habilidades
Especificas

Objetivo

Aplicacdo da HE no Desenho
Técnico (indicadores da
habilidade)

Visualizagdo Espacial

Codificar e descodificar a
representacdo grafica de objetos.

- Concepcéo mental de objetos
através das suas representacdes
bidimensionais

- Atuacao sobre imagens mentais de
sélidos (rotacbes, seccoes,...)

- Antecipacao de representacdes de
objetos

- Conversdes 2D < 3D
- Realizacdo de esbocos

- Exteriorizacdo de ideias e imagens
mentais através do desenho ou
esboco

Percepcao Espacial

Perceber a posicdo de dois ou mais
objetos em relacdo uns aos
outros ou em relagdo ao seu
préprio eu, sob diferentes pontos
de vista e desprezando
informacdes irrelevantes.

- Concepcéo de um conjunto de
objetos

- Representacéo e interpretacéo de
objetos através de diferentes
sistemas de projecao

- Representacdo e interpretacéo de
sélidos sob diferentes angulos
visuais

- Desenho do encaixe e montagem
de objetos

- Realizacdo de rota¢gbes mentais

- Criacdo de objetos ou conjunto de
sdlidos

Raciocinio Espacial

Realizar simulactes de
movimento, empregar raciocinio
analégico, efetuar inducdes,
descobrir padrbes e possiveis

inconsisténcias.

- Adicdo ou remocdo de
componentes de pecas ou partes de
objetos

- Concepcdo de sequéncias de
montagem de objetos e pecas

- Organizacéo de layout em espaco
restrito
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Rotacdo Mental

Rotacionar mentalmente imagens
visuais, sejam bidimensionais ou
tridimensionais.

- Realizacéo de rotagbes mentais de
objetos

Relac&o Espacial

Perceber a posi¢cdo de um objeto

em relacdo a uma posicao
anterior, considerando volume,
tamanho, distancias e demais

elementos envolvidos.

- Representacdo de objetos no
espago

- Utllizacdo ou manutencdo de
proporcdes, modulacbes e escalas

- Escolha da escala mais apropriada
a cada representagao

Meméria visual

Recuperar formas de objetos,
abrangendo atributos (cor,
textura, entre outros), localizacdo
e relacionamentos.

- Manutencdo de representacdes
mentais
- Construcdo, interpretagdo ou

transformacédo de objetos com base
em sdlidos conhecidos

Fechamento visual

Reconhecer algo no todo, ainda
que esteja incompleto ou que Ihe
falte algumas partes.

- Reconhecimento de formas ou
padrbes contidos em representacdes
maiores

- Juncgéo de dois ou mais soélidos

- constituicdo de objetos a partir das
suas partes segmentadas

Penetracéo visual

Imaginar mentalmente o que ha
dentro de um objeto sélido.

- Representacéo de linhas néo-
visiveis de objetos

- Interpretacdo e execucgédo de cortes
e secles

Constancia de forma

Reconhecer um objeto
independentemente da forma, do
tamanho e se esta reto, virado ou
invertido.

- Conversoes 2D < 3D

- Encaixe e montagem de objetos

Caso o professor necessite de um nimero maior de exercicios (para nao

repeti-los com um mesmo discente), podera elabora-los utilizando, como referéncia,

a amostra fornecida.




ATIVIDADES PARA O DESENVOLVIMENTO DA HABILIDADE ESPACIAL

VISUALIZACAO ESPACIAL

Desenhe as vistas ortograficas dos objetos representados em perspectiva.

Fonte: Adaptado de Bornancini e Petzold (1987)




Represente a perspectiva isométrica do solido representado por suas vistas
ortogréficas.

B L

189

Fonte: Adaptado de Bornancini e Petzold (1987)
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Recorte um quadrado de 22 cm de lado e dividi-lo em 4 partes iguais, conforme
ilustracéo a seguir. Utilize um papel grosso.

VISTA VISTA L.
FRONTAL ESQUERDA

VISTA hN
SUPERIOR ~

Crie um objeto e representar a sua vista superior, frontal e lateral esquerda em cada
retangulo formado através de suas vistas ortograficas.

Elabore, em sabao, o sélido criado.
Dobre o papel com as vistas conforme indicado na figura, formando um diedro.
Insira no meio do diedro o modelo em sabéo.

Visualize o protétipo elaborado e compara-lo com as vistas desenhadas. Reflita
sobre a causa de possiveis inconsisténcias. Realize os aprimoramentos que se
mostrarem necessarios.

Fonte: Adaptado de Montenegro (1991)

Selecione a perspectiva correspondente ao objeto representado pelas vistas
ortogréficas.

< ~ >
D
_—
| (
Higgn N7

Fonte: Adaptado de Montenegro (1991)
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Indique o conjunto de vistas ortograficas correspondente ao objeto representado em
perspectiva.

—
A T
8 s =

Fonte: Adaptado de Montenegro (1991)

Identifiqgue as vistas ortograficas minimas necessarias para a representacao do
objeto.

A B
1] i i [
T LR H
| | B b——=
D E F

Fonte: Adaptado de Dorneles (2019)




PERCEPCAO ESPACIAL

Escolha o conjunto de vistas ortograficas que representa corretamente o solido em
perspectiva.

Fonte: Adaptado de Montenegro (1991)

Informe o niumero de sélidos que esta em
contato com cada um dos prismas
identificados com letras.

Informe quantas faces ha nestes objetos.

Fonte: Adaptado de Pedrosa (2012) Fonte: Adaptado de Montenegro (1991)




RACIOCINIO ESPACIAL

Selecione a opc¢éao correta referente a representacdo do objeto sob o ponto de vista
indicado pela seta.

Fonte: Adaptado de Lappan (1981)

Desenhe a perspectiva do inverso deste sélido

)

Fonte: Adaptado de Montenegro (1991)

Crie (perspectiva isométrica) um sélido que se encaixe no objeto fornecido. Apés,
desenhe o objeto resultante da unido entre os dois.

~7




ROTACAO MENTAL

E ROTACIONADO PARA

COMO E ROTACIONADO PARA
L~
A B C D E

Fonte: Adaptado de Bodner (1997)

Analise as rotagfes sofridas pela primeira linha de cubos. Seguindo a légica, qual
sera a proxima posicao?

mi

?

4

Fonte: Adaptado de EducaMais (2013)




Fonte: Adaptado de Pedrosa (2012)

, 50°
L
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o ~ 90°
< ">\l 7(\
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i
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Especifique as vistas obtidas a partir do giro e sentido indicado pelos eixos a, b e c.




RELACAO ESPACIAL

Indique o solido que corresponde a montagem do esquema planificado.

[ E3 I E3 I E3

j|

Fonte: Adaptado de Pedrosa (2012)

Identifiqgue, nas vistas ortogréficas, a localizacdo de cada face do objeto

representado na perspectiva.

30 12
£ i«

A " 43
29 /|28 20 Faces Vs VF VLD

e

23 //-f~< 18
2 |/}

. 21 14
| d 15 A

26l | 19 7 Y/

27 17

2./‘

H J
Fonte: Adaptado de Pedrosa (2012)

Selecione a opcao correta referente a representacédo do objeto indicado a esquerda
sob um novo ponto de vista. L

() % 5= =

Fonte: Adaptado de Pedrosa (2012)
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Aponte 0 ambiente que esta corretamente representado na imagem 3D.

3
4
SEGUNDO PAVIMENTO
1 L1 11
o
mnn
| [ ]
L]

1

PRIMEIRQ PAVIMENTO

Fonte: Adaptado de Cho (2017)

Escolha o conjunto de sdlidos que, integrados, conseguirdo formar o objeto
apresentado na perspectiva.

)
O

A

Fonte: Adaptado de 11 Plus of Parenty (2019)

Crie um objeto a partir da combinacéo entre os sélidos fornecidos. Importante: eles
s6 podem se apoiar/encostar, ndo pode haver interseccao.

Fonte: Adaptado de 11 Plus of Parenty (2019)




MEMORIA VISUAL

Em uma sacola, explore um objeto através do tato e imagine a sua forma. Registre
o formato imaginado através de uma perspectiva e de vistas ortograficas. Apads,

resgate o modelo na sacola e o compare com as suas representacgoes.

Fonte: Adaptado de MILNE et al (2014)

Indique a secéo resultante do corte indicado na perspectiva.

& A

Fonte: Adaptado de CEEB (1939)

Identifique, no quadro de respostas, a vista resultante de cada giro do objeto 3D nos

eixos x, y e z.

Z

i

!
—
A B
E F
/\
My L
Direcéo do -
ponto de vista Quadro de Respostas: | J
(Fixo)
X |y | z 1/2[3]4]s 71819
90° 1 2 3
180° | 4 5 6
270° | 7 8 9

Fonte: Adaptado de Pedrosa (2012)




FECHAMENTO VISUAL

Aponte quais sao as formas (1 a 7) responsaveis pela constituicdo dos objetos (A a
E)

1 2 3 4 5 6 7

Fonte: Adaptado de Montenegro (1991)




PENETRACAO VISUAL

Represente o corte indicado no soélido apresentado.

@ D

LN ’

Fonte: Adaptado de Ito (2019)

Desenhe as vistas ortograficas do objeto a seguir.

1y

L]

7 '

N

o

=

Fonte: Adaptado de Benicio (2017)




CONSTANCIA DE FORMA

Realize o desenho das vistas inferior, posterior e lateral direita do sélido
representado na perspectiva.

Adaptado de Bornancini e Petzold (1987)

Represente a perspectiva isométrica do objeto a seguir, de modo que o ponto de
vista escolhido mostre as vistas ortograficas fornecidas.

Adaptado de Bornancini e Petzold (1987)




APENDICE E — MODELO PARA AVALIACAO E DESENVOLVIMENTO
DA HABILIDADE ESPACIAL EM DESENHO TECNICO (MADHE)

(VERSAO FINAL)

MADHE — Modelo para Avaliacéo e Desenvolvimento da Habilidade
Espacial em Desenho Técnico

1 APRESENTACAO
Bem-vindo ao MADHE!

Este modelo objetiva apoiar o desenvolvimento da habilidade espacial (HE)
no contexto do desenho técnico. Apresenta-se constituido por um instrumento de

avaliacdo e uma lista de atividades organizada por habilidade espacial.

A partir da utilizacdo deste modelo, os professores de desenho técnico
poderdo identificar as habilidades espaciais que cada aluno necessita aprimorar ou
desenvolver, fornecendo atividades especificas para a sua construcdo. Caso
necessite, o professor podera ainda elaborar um volume maior de exercicios,

seguindo a amostra disponibilizada no MADHE.

2 COMO UTILIZAR O MADHE?

a) O professor imprime o instrumento de avaliagéo (disponivel no item 3) e fornece

ao aluno, que tera entre 60 a 90 minutos para resolvé-lo.

b) ApGs a corregdo do instrumento (conforme gabarito), o docente visualiza as
habilidades espaciais que o aluno necessita desenvolver ou aprimorar (aquelas que

possuirem ao menos duas questdes respondidas incorretamente).

c) No item “Atividades”, o professor acessa e imprime as atividades de cada

habilidade espacial desejada, fornecendo-as ao aluno.

3 INSTRUMENTO DE AVALIACAO

Este instrumento objetiva identificar as habilidades espaciais que um
determinado sujeito necessita aprimorar ou desenvolver. E composto por 22

questdes que devem ser realizadas entre 60 e 90 minutos.




Legenda utilizada:

NUmero das

Habilidade Espacial

Questodes Envolvida
1,511 Visualizagao Espacial
6,12, 22 Percepcéo Espacial
2,7,20 Raciocinio Espacial
4,15, 21 Rotagéo Mental
3,8,16 Relagéo Espacial
19,14 Memodria visual
10 Fechamento visual
17,13 Penetrag&o visual
18,9

Constancia de forma
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O aluno necessitara desenvolver ou aprimorar as habilidades que possuirem

ao menos duas questdes respondidas incorretamente.

No caso da reaplicacdo do instrumento de avaliacdo com um mesmo aluno,

sugere-se que as atividades sejam substituidas por outras do mesmo estilo. Elas

poderdo ser confeccionadas pelo proprio professor a partir do exemplar fornecido.




INSTRUMENTO DE AVALIACAO

1. Desenhe as vistas ortograficas do objeto representado em perspectiva.

W/

Fonte: Adaptado de Dorneles (2019)

2. A partir das dobras e do furo realizado na folha de papel, identifigue qual sera o
resultado final ao reabrir a folha.

A1 _Av—V]
\' S R A
L r !
ul ! : o
I L ‘“‘Jl___ _JL_—‘ _1_
@) o)
00 o
55 0O % OO
00 OO ®) oNe;
O O
A B C D

Fonte: Adaptado de TestingMom.com (2019)

3. Identifique o solido que corresponde a montagem do esquema planificado

T Y Y P P

Fonte: Adaptado de Pedrosa (2012)
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4. Selecione a representacdo que indica 0 mesmo giro sofrido pelo so6lido modelo.

é ; E ROTACIONADO PARA é

COMO E ROTACIONADO PARA
A B C D E

Fonte: Adaptado de Bodner e Guay (1997)

5. Indique a perspectiva correspondente ao objeto representado pelas vistas
ortogréficas.

Fonte: Adaptado de Montenegro (1991)

6. Escreva quantas faces ha neste objeto.

Fonte: Adaptado de Montenegro (1991)
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7. Desenhe a perspectiva do sélido complementar do objeto representado a seguir.

Fonte: A autora (2019)

8. Selecione a opcao correta referente a representacéo do objeto indicado a
esquerda sob um novo ponto de vista.

) 5= b W B b

Fonte: Pedrosa (2012)

9. Identifique as representacfes referentes as vistas posterior, inferior e lateral

direita do objeto em perspectiva.

A B C
A Y I
VP [VI [ VLD AN TN
D F

\ G H I

Vista
Frontal A

Fonte do Objeto: Adaptado de Bornancini e Petzold (1987)
Atividade elaborada pela autora (2019)
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10. Aponte as figuras (de 1 a 8) que foram utilizadas para gerar as formas de A até E

1 4 !

D@OC@P

A C D E

Fonte: Adaptado de Montenegro (1991)

11. Informe quais sdo as representacdes correspondentes as vistas superior, frontal

e lateral esquerda de cada perspectiva apresentada.

S ® @ ©)] @
5 | 5 ,—I j —
® ® @
/ \ VA =T S N VRS —I—
VLE
© ® @® @) @
L | LA
|
|

2
+ | VS
3]
>

VLE

Fonte: Adaptado de Pedrosa (2012)
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12. Escolha o conjunto de vistas ortograficas que representa corretamente o sélido

@@

em perspectiva.

r——o
[p——

Fonte: Adaptado de Montenegro (1991)

13. Selecione o volume correspondente ao objeto representado pelo corte

longitudinal.

|
A
!

Fonte: Adaptado de Lappan (1981)

14. Indique, no quadro de respostas, a vista resultante de cada giro do objeto 3D nos

e oy WS

Al
180° X L‘ —FLHﬁ ’J
-

eixos x, y e z.

90° o é E

a L
Direcado do
ponto de vista

(Fixo)

Fonte da figura: Adaptado de Bornancini e Petzold (1987)
Fonte da Atividade: Adantado de Pedrosa (2012)
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15. Analise as rotagOes sofridas pela primeira linha de cubos. Seguindo a

l6gica, qual serd a proxima posi¢ao?

TH T >
I PwE

A B C D E

Fonte: Adaptado de EducaMais (2013)

16. Crie um objeto a partir da combinac¢éo entre os soélidos fornecidos. Importante:
eles s6 podem se apoiar/encostar, ndo pode haver interseccao.

Fonte: Adaptado de 11 Plus of Parenty (2019)

17. Selecione o conjunto de vistas correspondente ao resultado do corte indicado no

soélido em perspectiva.

iy - e

|
|
I L_.+ )

- i

|

]%

!

i

I

W

Fonte: Adaptado de Dorneles (2019)
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18. Desenhe a perspectiva do objeto representado a seguir. Importante: Escolha um
ponto de vista que mostre as vistas fornecidas.

Fonte: Adaptado de Bornancini e Petzold (1987)

19. Aponte a secao resultante do corte indicado na perspectiva.

A B C D E

Fonte: Adaptado de Bornancini e Petzold (1987)

20. Selecione a vista ortografica que corresponde a um determinado ponto de vista
do objeto 3D.

Fonte: Adaptado de Bornancini e Petzold (1987)
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21. Especifique as vistas obtidas a partir do giro e sentido indicado pelos eixos a, b e

b
¢ 90'

C.

=\
N
)
-

]

pn N
Manter este -1 E
Ponto de Vista = ‘] ! p H_l H =]

90°

(g
o
3

Fonte: Adaptado de Pedrosa (2012)

22. Na representacdo a seguir, visualiza-se varios solidos encostados uns nos
outros. Informe o niumero de objetos que esta em contato com cada um dos prismas

identificados com letras.

>

&)

&

N
‘I

Fonte: Adaptado de Pedrosa (2012)




212

ATIVIDADES PARA O DESENVOLVIMENTO DA HABILIDADE
ESPACIAL EM DESENHO TECNICO

Os exercicios propostos, a seguir, possuem o0 objetivo de colaborar no

desenvolvimento das habilidades espaciais, sendo elas:

Habilidade Espacial
Especifica

Objetivo

Estilos de Atividades

MADHE

Visualizacéo
Espacial

Codificar e descodificar a
representacao grafica de
objetos.

- Desenho das vistas ortograficas do
objeto a partir da perspectiva

- Representacao da perspectiva do objeto
a partir das vistas ortograficas

-Comparacéo entre vistas ortograficas e o
modelo solido do objeto

- Selecdo da perspectiva correta a partir
das vistas ortograficas

- Identificag&o das vistas corretas a partir
da perspectiva

- Indicagé&o das vistas ortograficas
minimas para representacéo de
determinado objeto

Percepc¢ao Espacial

Perceber a posicdo de dois
ou mais objetos em relagéo
uns aos outros ou em relacdo
ao seu proprio eu, sob
diferentes pontos de vista e
desprezando informacobes
irrelevantes.

- Selecdo da perspectiva correta a partir
das vistas ortograficas de um conjunto de
sélidos

- Identificagcéo das vistas corretas a partir
da perspectiva de um conjunto de sélidos

- Indicag&o do nimero de sdlidos que
esta encostado em cada prisma
identificado com letras

- Enumeracéo das faces de objetos

Raciocinio Espacial

Realizar ~ simulacdes de
movimento, empregar
raciocinio analégico, efetuar
inducdes, descobrir padrdes e
possiveis inconsisténcias.

- Selec¢édo da vista ortogréafica
correspondente a representacao de um
determinado ponto de vista do objeto 3D.

- Representacao do sélido complementar
- Criac@o (perspectiva isométrica) de um
sélido que se encaixe no objeto fornecido,

com posterior representacéo do objeto
resultante da unido entre os dois

- Identificacdo do resultado, em folha
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aberta, da realizacéo de furos em papéis
dobrados

Rotacdo Mental

Rotacionar mentalmente
imagens  visuais, sejam
bidimensionais ou

tridimensionais.

- Selecdo da representacado que indica o
mesmo giro sofrido pelo sélido modelo

- Identificacdo da posicao correta de
sélido apés uma sequéncia de giros

-Indicacdo das vistas ortogréaficas obtidas
a partir da idealizacdo de giros em
objetos 3D

Relac&o Espacial

Perceber a posicdo de um
objeto em relacdo a uma
posicéo anterior,
considerando volume,
tamanho, distancias e demais
elementos envolvidos.

- Planificacado de solido

- Localizacéo, em vistas ortograficas, de
faces de objetos em perspectiva

- Identificacédo da opcéo correta referente
a representacao do objeto indicado sob
um novo ponto de vista.

-Indicag&o do ambiente 2D que esta
corretamente representado na imagem
3D.

-Selecéo do conjunto de sélidos que,
integrados, conseguirdo formar o objeto
apresentado na perspectiva.

- Criagcdo de um objeto a partir da
combinacg@o entre os soélidos fornecidos.
Importante: eles s6 podem se
apoiar/encostar, ndo pode haver
interseccao.

Meméria visual

Recuperar formas de objetos,
abrangendo atributos (cor,
textura, entre outros),
localizag&o e
relacionamentos.

- Representacao de objeto explorado
apenas através do tato, no interior de
uma sacola.

- Indicacdo da sec¢édo proveniente da
intersecdo entre o plano de corte e o
sélido indicado na perspectiva.

- Identificagcéo da vista resultante de cada
giro do objeto 3D nos eixos a, b e c.
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Reconhecer algo no todo, - Determinacao das figuras planas que
ainda que esteja incompleto constituem as formas fornecidas.

ou que lhe falte algumas
partes.

Fechamento visual

- Representacao do interior de solidos

_ através da realizagéo de cortes propostos
Penetrac&o visual Imaginar mentalmente o que

ha dentro de um objeto sélido. | - Elaboracgéo de vistas ortograficas de

objetos que possuem furos e outros
elementos internos

Reconhecer um objeto - Construcao das vistas ortogréficas de
Constancia de independentemente da forma, | faces ocultas de objetos em perspectiva
forma do tamanho e se esta reto,

- Concepcéao da perspectiva de objeto

virado ou invertido. . . .
mostrando vista inferior, frontal e lateral

Caso o professor necessite de um numero maior de exercicios (para nao
repeti-los com um mesmo discente), podera elabora-los utilizando, como referéncia,

a amostra fornecida.




ATIVIDADES PARA O DESENVOLVIMENTO DA HABILIDADE ESPACIAL

VISUALIZACAO ESPACIAL

Desenhe as vistas ortograficas dos objetos representados em perspectiva.

Fonte: Adaptado de Bornancini e Petzold (1987)




Represente a perspectiva isométrica do solido representado por suas vistas
ortogréficas.

B L

216

Fonte: Adaptado de Bornancini e Petzold (1987)
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Recorte um quadrado de 22 cm de lado e dividi-lo em 4 partes iguais, conforme
ilustracéo a seguir. Utilize um papel grosso.

VISTA VISTA L.
FRONTAL ESQUERDA

VISTA hN
SUPERIOR ~

Crie um objeto e representar a sua vista superior, frontal e lateral esquerda em cada
retangulo formado através de suas vistas ortograficas.

Elabore, em sabao, o sélido criado.
Dobre o papel com as vistas conforme indicado na figura, formando um diedro.
Insira no meio do diedro o modelo em sabéo.

Visualize o protétipo elaborado e compara-lo com as vistas desenhadas. Reflita
sobre a causa de possiveis inconsisténcias. Realize os aprimoramentos que se
mostrarem necessarios.

Fonte: Adaptado de Montenegro (1991)

Selecione a perspectiva correspondente ao objeto representado pelas vistas
ortogréficas.

< ~ >
D
_—
| (
Higgn N7

Fonte: Adaptado de Montenegro (1991)
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Indique o conjunto de vistas ortograficas correspondente ao objeto representado em
perspectiva.

—
A T
8 s =

Fonte: Adaptado de Montenegro (1991)

Identifiqgue as vistas ortograficas minimas necessarias para a representacao do
objeto.

A B
1] i i [
T LR H
| | B b——=
D E F

Fonte: Adaptado de Dorneles (2019)




PERCEPCAO ESPACIAL

Escolha o conjunto de vistas ortograficas que representa corretamente o solido em
perspectiva.

Fonte: Adaptado de Montenegro (1991)

Na representacdo a seguir, visualiza-se
varios solidos encostados uns nos outros.
Informe o nimero de objetos que estd em
contato com cada um dos prismas
identificados com letras.

Informe quantas faces ha nestes objetos.

Fonte: Adaptado de Pedrosa (2012) Fonte: Adaptado de Montenegro (1991)




RACIOCINIO ESPACIAL

Selecione a Unica vista que nao representa um ponto de vista do objeto a esquerda.

Fonte: Adaptado de Lappan (1981)

Desenhe a perspectiva do solido complementar do objeto representado a seguir.

Fonte: Adaptado de Montenegro (1991)

Crie (perspectiva isométrica) um sélido que se encaixe no objeto fornecido. Apés,
desenhe o0 objeto resultante da uniéo entre os dois.

Fonte: A autora (2019)
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A partir das dobras e do furo realizado na folha de papel, identifique qual sera o
resultado final ao reabrir a folha.

Fonte: Adaptado de TestingMom.com (2019)




ROTACAO MENTAL

Selecione a representacao que indica 0 mesmo giro sofrido pelo sélido modelo.

E ROTACIONADO PARA

COMO E ROTACIONADO PARA
L~
A B C D E

Fonte: Adaptado de Bodner (1997)

Analise as rotacoes sofridas pela primeira linha de cubos. Seguindo a légica, qual
sera a proxima posi¢ao?

A B C D E

Fonte: Adaptado de EducaMais (2013)




f o, ~

Manter este
Ponto de Vista

Fonte: Adaptado de Pedrosa (2012)

A g e

L o) of
i
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Especifique as vistas obtidas a partir do giro e sentido indicado pelos eixos a, b e c.




RELACAO ESPACIAL

Indique o solido que corresponde a montagem do esquema planificado.

B

¥

Fonte: Adaptado de Pedrosa (2012)

Identifique, nas vistas ortograficas, a localizacédo de cada face do sélido, solicitada

na tabela.
30 12
7 " A »
2| /128 20 ,/‘3 Faces | VS VF | VLD
23 /I—qu 18 g A
/ N 21 e - 1 B
19 / / C
16 D
17 =
F
lg G
H
1 b /8 K
3 7
2 -1 s
4
\10

H
Fonte: Adaptado de Pedrosa (2012)

Selecione a opcao correta referente a representacdo do objeto indicado a esquerda
sob um novo ponto de vista.

() & 5 @

B C D

Fonte: Adaptado de Pedrosa (2012)
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Aponte o ambiente 2D que esté corretamente representado na imagem 3D.

3
4
SEGUNDO PAVIMENTO
1 L1 11
o
mnn
| [ ]
L]

1

PRIMEIRQ PAVIMENTO

Fonte: Adaptado de Cho (2017)

Escolha o conjunto de sélidos que, integrados, conseguirdo formar o objeto
apresentado na perspectiva.

—~ I3
C‘lf"‘)

B

Fonte: Adaptado de 11 Plus of Parenty (2019)

Crie um objeto a partir da combinagé&o entre os solidos fornecidos. Importante: eles
s6 podem se apoiar/encostar, ndo pode haver intersecgao.

.
/jhﬁ
QY TP

Fonte: Adaptado de 11 Plus of Parenty (2019)




MEMORIA VISUAL

Em uma sacola, explore um objeto através do tato e imagine a sua forma. Registre
o formato imaginado através de uma perspectiva e de vistas ortograficas. Apads,

resgate o modelo na sacola e o compare com as suas representacgoes.

Fonte: Adaptado de MILNE et al (2014)

Indique a secao resultante da intersecdo entre o plano de corte e o sélido indicado

na perspectiva.

© A

Fonte: Adaptado de CEEB (1939)

Identifique, no quadro de respostas, a vista resultante de cada giro do objeto 3D nos

eiXxos X,y e z.

|

;-\v ~ e
/ifjao b
Direcéo do
ponto de vista a | b
(Fix0) 90°
180°

Fonte: Adaptado de Pedrosa (2012)

I
R — |
A B
E F
L
I
| J




FECHAMENTO VISUAL

Aponte as figuras (de 1 a 8) que foram utilizadas para gerar as formas de A até E.

1 2 3 4 5

'AE BAD B R N
T N s L

A B C D

Fonte: Adaptado de Montenegro (1991)




PENETRACAO VISUAL

Represente o corte indicado no soélido apresentado.

@ D

Fonte: Adaptado de Ito (2019)

Desenhe as vistas superior e frontal do objeto a seguir. Apds, realize o corte
transversal da peca (visualizado na vista lateral esquerda).

Fonte: Adaptado de Benicio (2017)




CONSTANCIA DE FORMA

Realize o desenho das vistas inferior, posterior e lateral direita do sélido
representado na perspectiva.

Adaptado de Bornancini e Petzold (1987)

Represente a perspectiva isométrica do objeto a seguir, de modo que o ponto de
vista escolhido mostre as vistas ortograficas fornecidas.

Adaptado de Bornancini e Petzold (1987)

5 GABARITO DO INSTRUMENTO DE AVALIACAO E DAS
ATIVIDADES PARA O DESENVOLVIMENTO DA HABILIDADE
ESPACIAL EM DESENHO TECNICO




-

W/

Fonte: Adaptado de Dorneles (2019)

2. A partir das dobras e do furo realizado na folha de papel, identifigue qual sera o
resultado final ao reabrir a folha.

\ _____
| =1 i
_____________ i R S A e
B
@ O
O O
00 00
o0 00 2 00
_ o ©
A B C D

Fonte: Adaptado de TestingMom.com (2019)

3. Identifique o solido que corresponde a montagem do esquema planificado

Fonte: Adaptado de Pedrosa (2012)
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4. Selecione a representacao que indica o0 mesmo giro sofrido pelo sélido modelo.

UB

SEUN//RVESZ
A @® ¢ o e

Fonte: Adaptado de Bodner e Guay (1997)

5. Indique a perspectiva correspondente ao objeto representado pelas vistas
ortogréficas.

Fonte: Adaptado de Montenegro (1991)

6. Escreva quantas faces ha neste objeto.

Fonte: Adaptado de Montenegro (1991)
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7. Crie (perspectiva isométrica) um sélido que se encaixe no objeto fornecido. Apds,
desenhe o objeto resultante da unido entre os dois.

I Poderéo ocorrer solugdes

' variaveis!

Fonte: A autora (2019)

8. Selecione a opcdo correta referente a representacdo do objeto indicado a

esquerda sob um novo ponto de vista.

@) 5= b 4B ot

: ¢ ®

Fonte: Pedrosa (2012)

9. Ildentifique as representacdes referentes as vistas posterior, inferior e lateral

direita do objeto em perspectiva. W

A B C
AR Y A s L
/N N N
VP_[VI VLD 5 £ e

™ G H |

Vista
Frontal p £ 7

Fonte do objeto: Adaptado de Bornancini e Petzold (1987)
Atividade elaborada pela autora (2019)
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10. Aponte as figuras (de 1 a 8) que foram utilizadas para gerar as formas de A até
E. 1 2 3 4 5 & 7 8

URVAVAIL

E

LRV

27 417 5/7 5/4/7 5/8

Fonte: Adaptado de Montenegro (1991)

11. Informe quais séo as representagdes correspondentes as vistas superior, frontal

e lateral esquerda de cada perspectiva apresentada.

VS @ @ (©) @
e : - 1 E
® ® @
/VTE | O s D e
© ® @ @ @
L | LN
|
|

PECAS | A | B | C
VA |3 |1 |7

2

=|lvs| 8| 4|09

3%

Z|viel 12|10 5

Fonte: Adaptado de Pedrosa (2012)
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12. Escolha o conjunto de vistas ortograficas que representa corretamente o sélido

T a9

s

em perspectiva.

Fonte: Adaptado de Montenegro (1991)

13. Selecione o volume correspondente ao objeto representado pelo corte

longitudinal.

|
|
]
|
| |

i }@}

Fonte: Adaptado de Lappan (1981)

eixosa,bec.

14. Indique, no quadro de respostas, a vista resultante de cada giro do objeto 3D nos
Angulo | a

+ ﬂ

< |0|T
®O|X|0

o Rk F

a . ~
Direcéo do
ponto de vista

ml
90° E ] \_‘ —|F—|—Eﬁ ’J
=

(Fixo)

Fonte da figura: Adaptado de Bornancini e Petzold (1987)
Fonte da Atividade: Adantado de Pedrosa (2012)
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15. Analise as rotacfes sofridas pela primeira linha de cubos. Seguindo a logica,

qual sera a proxima posi¢ao?

TEHI -
4D HmE

A B © D E

Fonte: Adaptado de EducaMais (2013)

16. Crie um objeto a partir da combinac¢éo entre os soélidos fornecidos. Importante:
eles s6 podem se apoiar/encostar, ndo pode haver interseccao.

Fonte: Adaptado de 11 Plus of Parenty (2019)

17. Selecione o conjunto de vistas correspondente ao resultado do corte indicado no
solido em perspectiva.

= _@__:_:}_ _@L__._.__._

F

L,

F
_+_ .
5

Fonte: Adaptado de Dorneles (2019)
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18. Desenhe a perspectiva do objeto representado a seguir. Importante: Escolha um
ponto de vista que mostre as vistas fornecidas.

Fonte: Adaptado de Bornancini e Petzold (1987)

19. Aponte a secéo resultante do corte indicado na perspectiva.

A B C @ E

Fonte: Adaptado de Bornancini e Petzold (1987)

20. Selecione a vista ortografica que corresponde a um determinado ponto de vista
do objeto 3D.

Fonte: Adaptado de Bornancini e Petzold (1987)




237

21. Especifique as vistas obtidas a partir do giro e sentido indicado pelos eixos a, b e

b
¢ 90'

C.

=\
N
)
-

3

Punto jr—

Manter este Al
; fasics Al '_.l_ 2
Ponto de Vista 1 | 3.2

90°

(g
o
3

Fonte: Adaptado de Pedrosa (2012)

22. Na representacdo a seguir, visualiza-se varios solidos encostados uns nos
outros. Informe o niumero de objetos que esta em contato com cada um dos prismas

identificados com letras.
Prisma A — 3 objetos
Prisma B — 4 objetos

> Prisma C — 3 objetos

&)

&

Prisma D — 1 objeto

N
‘I

N

Fonte: Adaptado de Pedrosa (2012)




ATIVIDADES PARA O DESENVOLVIMENTO DA HABILIDADE ESJ?ACIAI:”\

-

-
-
-

VISUALIZACAO ESPACIAL

Desenhe as vistas ortograficas dos objetos representados em perspectiva.

T H /5

Fonte: Adaptado de Bornancini e Petzold (1987)
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Represente a perspectiva isométrica do solido representado por suas vistas
ortogréficas.

Fonte: Adaptado de Bornancini e Petzold (1987)
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Recorte um quadrado de 22 cm de lado e dividi-lo em 4 partes iguais, conforme
ilustracéo a seguir. Utilize um papel grosso.

: Esta atividade n&o possui gabarito, o
VISTA VISTAL. | propésito € possibilitar ao aluno uma
FRONTAL ESQUERDA : autoavalia(;éo.

VISTA hN
SUPERIOR ~

\V
/-\1_,/

Crie um objeto e representar a sua vista superior, frontal e lateral esquerda em cada
retangulo formado através de suas vistas ortograficas.

Elabore, em sabao, o sélido criado.
Dobre o papel com as vistas conforme indicado na figura, formando um diedro.
Insira no meio do diedro o modelo em sabéo.

Visualize o protétipo elaborado e compara-lo com as vistas desenhadas. Reflita
sobre a causa de possiveis inconsisténcias. Realize os aprimoramentos que se
mostrarem necessarios.

Fonte: Adaptado de Montenegro (1991)

Selecione a perspectiva correspondente ao objeto representado pelas vistas
ortogréficas.

< ~ >
N, N7/4 N\
i A
<>
Hi {
C

Fonte: Adaptado de Montenegro (1991)
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Indique o conjunto de vistas ortograficas correspondente ao objeto representado em
perspectiva.

®

I

——
—
——

Fonte: Adaptado de Montenegro (1991)

Identifiqgue as vistas ortograficas minimas necessarias para a representacao do
objeto.

Fonte: Adaptado de Dorneles (2019)




PERCEPCAO ESPACIAL

Escolha o conjunto de vistas ortograficas que representa corretamente o solido em

perspectiva.

IS . HHT

J U @

Fonte: Adaptado de Montenegro (1991)

Na representacdo a seguir, visualiza-se
varios solidos encostados uns nos outros.
Informe o nimero de objetos que estd em
contato com cada um dos prismas
identificados com letras.

Prisma A - 4 objetos
Prisma B - 4 objetos
Prisma C — 4 objetos
Prisma D — 7 objetos

Prisma E — 2 objetos
Fonte: Adaptado de Pedrosa (2012)

Informe quantas faces ha nestes objetos.

10 Faces

6 Faces

Fonte: Adaptado de Montenegro (1991)




RACIOCINIO ESPACIAL

Selecione a Unica vista que Nao representa um ponto de vista do objeto a esquerda.

Fonte: Adaptado de Lappan (1981)

Desenhe a nersnectiva do sélido complementar do objeto representado a seguir.

Fonte: Adaptado de Montenegro (1991)

Crie (perspectiva isométrica) um sélido que se encaixe no objeto fornecido. Apés,
desenhe o objeto resultante da unido entre os dois.

| . .
; Esta atividade podera ter :
|

'Lsolugées diferenciadas. |

Fonte: A autora (2019)




A partir das dobras e do furo realizado na folha de papel, identifique qual seré o

resultado final ao reabrir a folha.

OO

Fonte: Adaptado de TestingMom.com (2019)
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ROTACAO MENTAL

Selecione a representacao que indica 0 mesmo giro sofrido pelo soélido modelo.

E ROTACIONADO PARA

CoOMO E ROTACIONADO PARA
Nl el
A C D E

Fonte: Adaptado de Bodner e Guay (1997)

Analise as rotacoes sofridas pela primeira linha de cubos. Seguindo a légica, qual
sera a proxima posi¢ao?

A B c @O E

Fonte: Adaptado de EducaMais (2013)




S ~

AN g e

Manter este
Ponto de Vista

Fonte: Adaptado de Pedrosa (2012)

[ - ~ 90°
b/ ,A) e

L o) of
i
57

) ﬁr
J A
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Especifique as vistas obtidas a partir do giro e sentido indicado pelos eixos a, b e c.




RELACAO ESPACIAL

Indique o solido que corresponde a montagem do esquema planificado.

b Sl

Fonte: Adaptado de Pedrosa (2012)

Identifiqgue, nas vistas ortogréficas, a localizacédo de cada face do soélido, solicitada

na tabela.
30 12
£ y ok »
2| /los 20 ,/‘3 Faces | VS VF [ VLD
23 ~ A 1 12 30
) 21 18 14
I 1 % & 5 B 6 13 21
19 L/ / C 4 19 23
16 D 5 17 25
17 E 2 20 29
F 9 11 28
9 G 3 18 26
- H 10 15 24
6 8
1 L/ K 7 16 22
3| 7
2 -] -
4
\10

H
Fonte: Adaptado de Pedrosa (2012)

Selecione a opcgao correta referente a representagcédo do objeto indicado a esquerda
sob um novo ponto de vista.

(@) % 53 o

Fonte: Adaptado de Pedrosa (2012)
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Aponte o ambiente 2D que esté corretamente representado na imagem 3D.

3
4
SEGUNDO PAVIMENTO
1 L1 11
oe
mnl
I [ ]
L]

1

PRIMEIRC PAVIMENTO

Fonte: Adaptado de Cho (2017)

Escolha o conjunto de sélidos que, integrados, conseguirdo formar o objeto
apresentado na perspectiva.

—~ I3
Df']

B

Fonte: Adaptado de 11 Plus of Parenty (2019)

Crie um objeto a partir da combinagé&o entre os solidos fornecidos. Importante: eles
s6 podem se apoiar/encostar, ndo pode haver interseccao.

/‘11

07

P /{’\,1
y

—

: Esta atividade podera
1 obter solugdes
: diferenciadas.

Fonte: Adaptado de 11 Plus of Parenty (2019)




MEMORIA VISUAL

Em uma sacola, explore um objeto através do tato e imagine a sua forma. Registre
o formato imaginado através de uma perspectiva e de vistas ortograficas. Apads,
resgate o modelo na sacola e o compare com as suas representacoes.

Fonte: Adaptado de MILNE et al (2014)

|

1 Esta atividade nao possui gabarito, o :
: propdsito é possibilitar ao aluno uma |
| autoavaliacio. :

Indique a secéo resultante da intersecéo entre o plano de corte e o sélido indicado

na perspectiva.

© AN

Fonte: Adaptado de CEEB (1939)

Identifique, no quadro de respost
eixosa,bec. \ ol

a

P ~C o
<7 T
4 gy
Direc&o do _La b | c
ponto de vista 90° |A|C | B
(Fix0) 180°| E | H| D

Fonte: Adaptado de Pedrosa (2012)
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FECHAMENTO VISUAL

Aponte as figuras (de 1 a 8) que foram utilizadas para gerar as formas de A até E.

1 2

-\ )

A
N

8/7/1

Fonte: Adaptado de Montenegro (1991)
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PENETRACAO VISUAL

Represente o corte indicado no soélido apresentado.

|

@ D

L A

Fonte: Adaptado de Ito (2019)

Desenhe as vistas superior e frontal do objeto a seguir. Apds, realize o corte
transversal da peca (visualizado na vista lateral esquerda.

o
N
.

—

e

Fonte: Adaptado de Benicio (2017)
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CONSTANCIA DE FORMA

Realize o desenho das vistas inferior, posterior e lateral direita do sélido
representado na perspectiva.

| |
| |

Adaptado de Bornancini e Petzold (1987)

Represente a perspectiva isométrica do objeto a seguir, de modo que o ponto de
vista escolhido mostre as vistas ortograficas fornecidas.

Adaptado de Bornancini e Petzold (1987)
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ANEXO A - FIGURA ORIGINAL DAS 30 HABILIDADES ELENCADAS COMO AS
MAIS IMPORTANTES

FMP Skills Used During Career

TEAM FMP Graduates |
INDIVIDUAL FMP Graduates 1

PERCENTAGE OF
RESPONDENTS

Knowledge and understanding Technical capabiliies and methods Attnbutes and capabilites
M FMP SKIES
Figure 4. '30 FMP skills’ used during early career as described by graduates surveyed

Fonte: McLening e Burgess (2018, p. 3)



COMUNICACAO VISUAL

Table 1: Description of Exercises in Design Thinking and Visual Commumnication

Exercise 1: One Size Fits All

Description

Ohbjective

Results

Individually, participants are
asked to find one solution to a
specific problem for which there
is only one known solution. The
challenge is situated in a
person’s capacity to visually
imagine a solution. Total time
for the exercise: execution: 2(-
25 minutes; discussion 30-45
minutes.

Visually imagining solutions is an
invaluable yet atypical creative
skill. By the time we reach the age
of twenty our perception of the
material world has been
conditioned by many factors some
of which place real limitations on
visual thinking as an important
skall.

The very nature of the problem
makes it almost mandatory to
visualise a solution; moreover,
the challenge is too complex for
most people to solve in their
heads, so to speak. To be
successful, the participant must
combine logical thinking (mental
capacity) with visual exploration
(visual thinking).

Exercise 2: View from the Top

Deseription

Objective

Results

This exercise 15 an individual
exercise and continues the
potential implicit in visual
imaging introduced in Exercise 1.
It is based on the logic of the
orthographic view, on the one
hand, and the numerous
possibilities for interpretation if
only the top view 15 provided, on
the other. Total ume for the
exercise: execution: 3-4 hours;
discussion 1 hour.

The exercise raises and addresses
the issue of predictability, which
often comes from expectations
based on stereotypes. Known
expectations are challenged,
resulting in images never
imagined to be possible. In great
part, such images are made
possible because of visual
thinking skills.

When first presented with the
exercise the participants are more
often than not inclined to develop
predictable ideas. Soon thereafter
comes the inevitable creative
leap. From observation it appears
that this leap is in great part
fostered by strong visual thinking
skaills.

Exercise 3: Mix *n” Maich

Description

Objective

Results

Predictability is the bane of
creativity. To break the
predictability pattern teams of
participants are asked to design a
known product but for a totally
unfamiliar user. Total time for the
exercise: execution: 12 hours;
discussion 2 hours.

The exercise deals with
imnovation because specific
constraints are introduced. Teams
select a familiar everyday object
from a list. This heightens their
expectations about the design
exercise. However, their
expectations are immediately
shattered because the user of the
everyday object 15 totally
unexpected. This combination of
familiar object and unexpected
user places the teams in a design
conundrum. Our observations
show that design thinking and
visual commumication skills
clearly enhance the exploration of
ideas.

Participants realize that
imnovative solutions are more
likely if criteria are challenged in
their entirety. The unexpected
user achieves this end because it
does not allow for stereotypical
design solutions. Innovative
solutions and strong presentations
are usually those that incorporate
visual communication skills to
both explore their design
solutions and to explicate them.

Exercise 4: Dropping an Egg

Description

Objective

Results

There are many sources for
creative and innovative solutions.
In this egg-dropping exercise, a
classic one in design education,
teams of participants are asked to
look at how nature can be a
source for creative and innovative
thinking.

Total time for the exercise:
execution: 2 days; testing and
discussion: 3 hours.

There is nothing new with the
ego-lrop exercise. It has been
offered in many guises over many
decades. What makes this version
of the exercise different is that the
solution must originate with
nature in a way that i1s more
commonly known as biomimicry.
Biomimicry provides a kind of
design-thinking model, one that
provides a direction for solutions.

Our observations have shown that
design thinking is invaluable in
reconciling the many facets of the
design problem and that visual
thinking skills greatly assists in
the development of innovative
solutions.

Fonte: Trowsdale et al (2012, p. 118)
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ANEXO B — QUADRO ORIGINAL DE ATIVIDADES SOBRE DESIGN THINKING E
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ANEXO C — QUADRO ORIGINAL DA VERSAO CONDENSADA DA SEMANA DA

INOVACAO

Table 2: Condensed version of Innovation Week

10 minutes

Form a team with 4/5 other participants

In your team, identify an animal to act as your team mascot.

In your team, think of a number of everyday products which you commonly use in the
workplace, home or garden. Focus on products with some user interaction and elements of
user control.

Pick one. MNote: we are going to ask you to think about the object’s purpose, function and
how you use the object.

W=

=

15 minutes

Elect a scribe for this section.
Discuss your user — Your team mascot!
Visualise your thoughts using drawings or notes
*  What are your users’ particular needs?
*  Why may they want or own the product?
*  What user interaction issues are there with the product?

b —

15 minutes

Development of your product
*  Discuss and make individual drawings. How will your user interact with the product?
Are there safety 1ssues?Where will the product be used and when?
*  Usec drawings to express your ideas and discuss with your team.
*  Use visual thinking to develop your ideas together.
*  Propose one design on the large sheet provided.

10 minutes

A (Triangle) What are three things that stood out for me in the material presented today?
O Why?
(Square ) What squared or resonated with me in the material presented today? Why?
(Circle) What 1s still cireling in my mind and not yet resolved about the matenal? Why?

Fonte: Trowsdale et al (2012, p. 120)
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ANEXO D — QUADRO ORIGINAL DE ESTRUTURACAO DO MAPEAMENTO

Research method

Data collection method

Table 2

Structured approach.

Ohjective Main references

Competence definition Rose et al. (2007), Damnty et al. (2005), and

Campion et al. (2011)
Competence assessment IPMA (2006), PMI (2007 ) and AIPM (2008)
methods
Proficiency levels Dainty et al. (2005), Campion et al. (20011)
Competence development PMI (2007), Edum-Fotwe and McCafTer (2000),
Grant, Baumgardner and Shane (1997, and Rose
et al. (2007)

Panel of experts
Panel of experts

Survey
Panel of experts

Documentary analysis of the orgamisation; semi-structured
interviews; focus groups with key stakeholders
Documeniary analysis of the organisation; semi-structured
interviews; focus groups with key stakeholders
Selfassessment questionnaire

Causal map between experiences and competences;
self-assessment questionnaire (characterisation)

Fonte: Takey e Carvalho (2014, p. 787)
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ANEXO E — QUADRO ORIGINAL DE FRAMEWORK DE COMPETENCIAS DE
LIDERANCA QUE APOIAM O PROCESSO DE INOVACAO

(See Legend of Figure 1 far the signification of R, O, | and Ri)

AMNALYSING . I_DE&, . er "}_Er?_ .
PHASE e f:l;l-t;;':{lﬂh ¥ .:I;:;Llﬂﬁ NEW BUSINESS
I:FRUBJ:I.:.M, {PROBLEM (SOLUTION IJE\"ELﬂFh’_IENT
DI?;E;E?\ S'I"NTHE_SIS I-_'INDIN_G Ah'l.'l'. —
PHASE) TESTIMNG PHASE)
ability 1o synthesising ability 1o grasp opporiunity
tackle ill skills aspects of recognising skills
. striciured (R, 0. 1) intellectual (L. O, Ri) [25]
. ABIL]” . problem property
10 EXERCICE A (O, Ri) [24] knowledge (R.T) system thinking
EMOWLEDGE . . :
management experimenting skills
empathy skills and (1. O, Ri)
skills (E, 0. 1) protolyping
(R, O) skalls project me
project portfolio (RO I) management
analytical management problem-solution skills
skalls skills pairing (R, 0, 1)
RO LRy = ®ROL
curiosity networking "ilea association’ asserlivencss
ATTITUDES (R, 0O T) (R, O. 1) zkills (O, 1, Ri)
BEHAVIORAL (R.0.1)
COMPETENCIES perseverance creatvity independent responsibility
(R, 0O T) (R, O. 1) thinking (R, O, 1)
(O, 1, Ri)
communicanon priority
Skills management skills
(B, 0. 1) (B, O, T) |
collective mutual trust collective team focused
molivation by (E, 0. 1) learning effort
R the strategic (B, O, T) (O, I, Ra)
f‘-l']Lj_J-_t I_l}-"_' intent of the collective
COMPETENCIES project knowledge collective
(O, 1, Ra) sharing intelligence team networking
OpEnness (B, 0. 1) (RO, 1) (O, 1, Ri)
(R, O 1)

Fonte: MOUBDI et al, 2018, p. 6
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ANEXO F — QUADRO ORIGINAL DE ESQUEMA DE AVALIACAO ADAPTADO

Table 1. Adapted evaluation scheme

Level of design | How design | Detection of the | How design | How decisions are
expertise knowledge 15 | relevance for the | problems are | made, when
disposed? design task? solved? designing?
Novice Without context
- MNone

Advanced beginner Analytically

. Rational
Competent
Proficient In context Present

Holistically —

Expert Intuitive

Fonte: Albers et al (2012, p. 5)
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ANEXO G — QUADRO ORIGINAL DA GRADE DE AVALIACAO DE DESENHO
TECNICO: NIVEIS 1-4; 5-8
Table 1.Technical Drawing Evaluation Grid: Levels 1-4

General pnnciples of
representation (NI EN
150 3098-0v2, UNI EN
180 12820824, UNI EN
180 5455, UNI EN ISO

Carry oul a "Wizard" (following
indications provided by thirds
parties) representation in views and
sections of a part by following these
basic rules:

Interpret the morphology of
a part through its

. - Lines of text and chamcters, e 1-A
g;;}"lr UNI 3187, UNI dimensional scales, s1zes and “F_:.Ewtﬂuhm in views and
Pro: ! tion methods folding of sheets, specification box; sechans
mi::.":ﬁ;liuns ::nd - Orthographic views and
rq:lh hic views (LUNI representalions i sections and cuts
E';‘ }nggpgﬁﬁ?ﬁg 7 | in indusirial and mechanical desien.
128-30/34): : Enow by heart how (o select
. appropriate views and sections Independently carry out the
Cuts and sections (150 ..
1 7%-40/44/50. UNI needed Lo represent a part, representation in views and | 1-B
1972) T autonomously applying relating sections of a part
standards
Enter any single dimension of a part
:::irf:;f lo the dimensioning Interpret the dimensi |
Dimensioning (UNI Interpret the information contained :Jhr::']:i‘::tl-: part -uz?::r 2-A
. in an assembly draw (specification ] =
ig;i tﬁ: i:;‘; tﬁ: box, paris list, identification of the assembly drawing
I . single parts).
ILSEE;__3M’D' UINI 8§22 Organically enter, by independently
Draw of parts and t!:plym_g o m —
assembly (UNI EN [sp | dimension of a part, taking into Realize the dimensioned
account the possible machining: : :
[28-22, IS0 7573, UNI . . drawing of a single part and
EN ISO 6433 ); Enter the information about e | know by heart how to 2B
Motes on machining Erlnhly drr:lwing' part i extract the parts from an
Add dimensions r;:gu.rdm g assembly drawing
encumbrance and mechamcal
interfaces 1o an assembly drawing.
Represent a threaded feature
referring o threads standards; Recognize the threaded
Fecognize a threaded connection | parts represenied inoa LA
Ti e - (screws, nuls, ... ) ils characlershes, | drawing and mterpret the )
cimilar Eﬁ;:;ssuuﬂnij methods of representation and thread designation
: L designation.
IS0 228 and similar...); - - -
Threaded connections | Be able to choose the type and Realize the dimensioned
charactenstics of a threaded drawing of a part containing
: : y threaded parts and to i-B
element according to its use in A e
accordance with the regulations designation
Enter a single dimension with Internret 4 ¢ Jete mictire
Tolerances (UNI EN dimensional olerance or a single fdl'-P . l]I: . P 4-A
20286-1/2, EN 22768-1, |indication of surface finishing f’m 1 L“:gf:‘}:'mﬁwf‘m““ i
LINI 3976); respeciing the related standards
Roughness and surfaces | Enter dimension with dimensional | Realize the dimensioned
fnishing (UNI EN IS0 | wlerance and surfaces finishing drawing of a part complete AB

1302)

once you know the type of coupling
and / or functionality of the part

of dimensional tolerances
and surfaces ﬁnishinﬂ

Fonte: Metraglia (2011, p. 7)



Table 2. Technical Drawing Evaluation Grid: Levels 5-8

Removable unthreaded
conneciion:

Be able to represent a removable
unthreaded connection within a

Recognize the housing of a
removable unthreaded

- Keys and keyways . connection in a part drawing
{Un%rﬁﬁm. UNI 607, | drawing: . or ils presence withinan |5
and similar) Recognize the designation u-l'u_ assembly drawine. and

- ble unthreaded connection. | . ¥ drawing, .

- Pins & Plugs (UNI EN remova interpret their designation

22340, UNI EN 150

223K and stmilar) Be able to choose type and .

- Spline profiles (UNI | characteristics of a removable E"’r"rﬂ:ﬁ ::m“”fi .

EN IS0 6413 and unthreaded connection according to h';mp 5-B

L . ; . using of removable

similar) its use and in accordance with unthreaded ctions

- Rings ( UNI 7435 and | standards

similar)

Machine component Be able to represent the main Recognize the representation

representation: machine components within a of a machine component f-A

- Powertrain (UNI EN drawing within an assembly drawing

IS0 2203 and similar)

- Bearings (UNI EN IS0 | Be aware about the implication of

BR26 and similar) the presence of a machine Perform a part drawing

- Seals (UNI EN 150 component in a part and be able to | complete with housings for | 6-B

9222 and similar) insert the appropriate tolerances for | machine components

- Springs (UNI EN IS0 | housings of machine components

2162 and similar)

Recognize the work of
Be able to represent a permanent FI::E:j::r?;uuﬁm‘:inL;ink "
Perm: _. | connection within a drawing; } & P T
ermanenl Conneclion: Recoenize the desienation of a Recognize the presence ul'u T-A

- Welding (UNI EN & o _tl_:‘J'L'-l permanent connection within

22553 and similar) permanent conneciion. an assembly, and interpret

- Rivet their designation.

- Be able to choose the ivpe and Perform the drawing of a
charactenshcs of a permanent complete prece of TR
connection as a function of its use | information for chambers of
in accordance with the regulnjions permanenl links

Geometric Dimensioning | Recognize the indication of a Interpret a drawing complete B-A

and Tolerancing geomelnc tolerance of peometric tolerances i

(GD&T) (UNI ?1;5 / R T Perform a part drnwmg

IS0 1101 and simalar, il ¢ according o Jard complete of geometnc B-B

ASME Y 14.5-2009) 8 tolerances

Fonte: Metraglia (2011, p. 8)
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ANEXO H - FIGURA ORIGINAL DE MODELO SISTEMICO DE ATIVIDADE

ubj artifacts Obje
Outcome
Y @ ©
Rules Comunity Divison of labour

Fonte: Adaptado de Zimmermann e Coutinho (2018, P. 4)
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ANEXO | — ORIGINAL DA FIGURA SISTEMA DE ATIVIDADE PROPOSTA PARA
CURSOS DE DESENHO

«Drawing techinical tools
-Pedagogical tools

«Tools for communication
+Analysis of learning process tools
+Conceptual tools

«Learning environment
-Drawing into society
«Tutors and student relationship

) Mediating

-Students and tutors | s pject .:artifacts ‘.Oblf’

A \‘\ IE /'4 % Outcome - . -
/ N T \/{-Drawmg practices through the design ]
/ N o \ rocess.
e WA Y ¥ o 4 p

-Relationship between students RurQ:
«Tutors (
-Colleagues

«Forums / websites / social networking / publications
-Professional field

Tools and signs

®
/‘ AR +Understanding the importance, roles

/ and adequacy of the drawing practices

ct

through the design process.

> 0 «— >0
Comunity Divison of labour

«Tutors: orientation of the activities |

-Students: discussion, questioning, and execution of activities
«Forums, websites, networks, publications: exchange of experiences

- Professional field: exchange of knowledge into professional practices

Fonte: Zimmermann e Coutinho (2018, P. 5)
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ANEXO J — FIGURA ORIGINAL DE EXEMPLO DAS QUESTOES ABORDADAS
NO TESTE PURDUE: VISUALIZACAO DE ROTACOES

@ 15 ROTATED TO @
As @ 1s ROTATED TO
A B c o E

Fonte: MILNE et al, (2014, p. 6)
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ANEXO K — FIGURA ORIGINAL DE MODELO DO RACIOCINIO VISUAL

Knowledge

Internal Representation

External Representation

Schema

Fonte: Park e Kim (2007, p. 3)



ANEXO L — QUADRO ORIGINAL DE ESQUEMA DE CODIGOS PARA O
PROCESSO DE VISUALIZAR

Table 2. Coding Scheme for Imagining process

Component Definition of Component :::;:ﬂ Explanation of Coding by Suwa et al. (1998)
Generation Generation from perceptual input Prf Remember a feature of a depiction
online ) ) Prr Remember a spafial or organizational relation
Generation from activated visual P R be d
information stored in long term =9 SMEMRDEr a Space as groun
memory (LTM) Fnp Think of a function independently of depictions
Fr Remember a function
Frp Remember a function independently of
] ] depictions
Transformation Congruent transformation Te
20 <-> 3D transformation Td
pattern change transformation Tp
Fn Associate a new depiction, feature or relation
with a new function
Fre-i Re-interpretation
Maintenance Thinking about the generated M
image or idea continually Fep Continually think of a function independently of
depictions
Fc Continually think of a function

Fonte: Park e Kim (2007, p. 5)
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ANEXO M — QUADRO ORIGINAL DE ESQUEMA DE CODIGOS PARA O
PROCESSO DE IMAGINAR

Table 3. Coding Scheme for Drawing process

Component Definition of Component g::;m Explanation of Coding by Suwa et al. (1998)
Internal Confirmation about the IR
Representation transformed image or idea
External Serving as an external memory  Dif Revise the shape, size or texture of a depiction
Representation De
De Create a new depiction
Di= Trace over a depiction on the same sheet of paper
Did Trace aver a depiction on a new sheet of paper
Dsy Depict a symbol that represents a relation
Dwo Write sentences or words that express ideas
Pipsr Implement a previously mentioned relation
by giving new depiclions or featurs
Fi Implement a previously explored function by

creating a new depiction, feature or relation

Fonte: Park e Kim (2007, p. 5)
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ANEXO N — QUADRO ORIGINAL DE ESQUEMA DE CODIGOS PARA O
PROCESSO DE DESENHAR

Table 3. Coding Scheme for Drawing process

Component Definition of Component g ;f::& Explanation of Coding by Suwa et al. (1998)
Internal Confirmation about the IR
Representation transformed image or idea
External Serving as an external memory  Dif Revise the shape, size or texture of a depiction
Representation De
De Creale a new depiction
Dts Trace over a depiction on the same sheet of paper
Dtd Trace over a depiction on a new sheet of paper
Dsy Depict a symbaol that represents a relation
Dwia Write sentences or words that express ideas
Pipsr Implement a previously mentioned relation
by giving new depictions or feature
Fi Implement a previously explored function by

creating a new depiction, feature or relation

Fonte: Park e Kim (2007, p. 6)
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ANEXO O — FIGURA ORIGINAL DE EXEMPLO DE EXERCICIO

Top View

Front View

Fonte: Park e Kim (2007, p. 7)

Solid (pictonial view)

7

L
Side View
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ANEXO P — FIGURA ORIGINAL DE SOLUCAO DO DESIGNER EXPERT E DO
ESTUDANTE

AT

’P \\‘ »_:Zil /\ \ \H / | \

(1) Solution of Expert Designer in MV task

o~ 1 BHje
1 ®As - s
q | \ 1

(2) Solution of Student in MV task
Figure 4 Solution of Expert Designer and Student in MV task

Fonte: Park e Kim (2007, p. 9)
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ANEXO Q — QUADRO ORIGINAL DE PARTE DA ANALISE DE PROTOCOLO DO

DESIGNER EXPERT

Table 4. A Part of Protocol Analysis of Expert Designer in MV 2

Connected . Coding
Sequence Protocol Explanation Scheme
q
ER—P He drew extended line from top view and front view. De
T We assume that because he could not find relation between top
view and front view, he could not go to image generation so that he
tried to externalize for finding solution.
P— A This line comes | He was thinking about relation of lines between sketch and top | Pin,
2 straightly. Here is | view Pmp
the line.
A—I—G The line 15 here. Continually, he attended his own sketch with comparing front view | Pmp,
7 Here... there is | and he interpreted lines of right view. Prp
. line from here 1o
there. ..
4 | G—ER With generating image, he drew extended lines from sketch. G, De
= | ER—~A—T He drew lines over his sketch and attended hus sketch comparing | Dis |
. front view. Prip
T—IR We assume that he transformed image from 2D to 3D because he | Td
B had drawn 2D sketch, and he would evaluate 3D sketch in next
segrment.
= | IR—ER If 50, actually. .. We assume that he confirmed the transformed image in internal | IR
- representation because he would revise his sketch in next segment.
- ER—A It does mot exist. He erased the line which was wrong in his sketch. De
8 Here, this shape. ..
| AR | Right? We assume that he evaluated generated image in intermal | Prop, IR
- representation because he mentioned ™. right?”
i AeMe | L Right We assume that he continually evaluated the mmage with | Pmp,
~ | IR maintaimng the image. M, IR
IR—=P—1 | Um...... He looked his sketch and night wview alternatively and attended | Pm,
i relation between top view and right view and found out wrong | Pfp, Prp
parts of 3D shape.
@ | ImT—ER This line comes | He transformed 2D to 3D and draw the 3D shape. Because he | Td, De
- like this. found solution from 2D he should revise his first 3D sketch.
o | ER—A= . This face._.If | He evaluated transformed image of 3D sketch with comparing 2D | Prnp, IR
= (14 s0, that’s right. sketch.
w | IR—ER Erasge... Thig line is | He erased wrong line of 3D sketch. We assume that he externalized | De
— Wrong. the internal representation which was in before segment.

Fonte: Park e Kim (2007, p. 8)
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ANEXO R - FIGURA ORIGINAL DE PROCEDIMENTOS DO EXPERIMENTO

T.-C. Huang, C.-Y. Lin/Telematics and Informatics 34 (2017) 604-613

e Mental Rotation Test(MRT)
\ Purdue Spatial Visualization Test: Visualization of Rotations(PSVT)

|
| [ l
|
|

Conceive Design | Implement Operate
‘ Week 1 Week 2 | Week 3 Week 4
o , Establishmentof Designofbasic = . , Implementation of  Demonstrationof &
pre-test fundamental models mid-test complex models selected model post-test
knowledge design
| |
|
,,,,,,,, |
Traditional Paper 3D printing
Three-View texts Solid models

Fig. 2. Experimental procedures.

Fonte: Huang e Lin (2016, p. 607 )



ANEXO S - FIGURA ORIGINAL DE FRAMEWORK DO ESTUDO ATUAL

J.Y. Cho / Thinking Skills and Creativity 23 (2017) 67-78

Cognitive Abilities in
Interior/Architecture Design Performance

Domain | Lseesteeeen,, i ) Qriginality
General [ o N
| spatialAbilty | ':

Spatial Visualization
Spatial Perception

Domain | ™,
Spacific PR .

.......
.....
o .,

g(/isual cognitive."-:
style

B
| 1
[ Spatial Visualizer ] [Obiect Visualizer ]

Fig. 1. Overarching framework of the current study.

Fonte: Adaptado de Cho (2017, p. 70)
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ANEXO T — QUADRO ORIGINAL DE CLASSIFICACAO E DEFINICAO DE
INDICADORES PARA MEDIR O PENSAMENTO VISUAL

Table 1: classification, definitions and indicators for measuring VT

274

VT Criteria

INDICATORS

Visual memory

Recalling object shapes, relationships, location, object attributes (color, texture, etc)

Visual comprehension

Object/feature recognition; understanding semantic relations; categonzation;
perceptual speed; image completion

Visual Transformation
(mental 1mage
manipulation)

Affine transformations (rotation, reflection, scaling, etc); view transformation; color,
texture, attribute transformation; cross-sections; 2D <= 3D Transformation ;
orthographic projection; layout re-arrangement

Visual, spatal
rcasoning

Motion simulation; analogical reasoning; induction; discovering patterns; foldouts;
discovermg nconsistencies; Part removal from assembly, Layout/arrangement in
constrained space, Assembly/disassembly sequence

Visual synthesis

Generation of new objects; creating images from verbal descrniption; synthesis of 3D
object from 2D views; intersections

WVisual expression

Drawing skills; quality of sketching; proportions; clanity of expression;
embellishments such as shading

Fonte: Shah et al (2011, p. 4)



ANEXO U — QUADRO ORIGINAL DE PESQUISA SOBRE TESTES JA

EXISTENTES DE HABILIDADES VISUAIS E ESPACIAIS

Table 2. Survey of existing Visual/Spatial Tests

Test surveyed MCT| RCFT | VKR | Purdue| Cube | Arabic [DvpVP| Kit factor ref tasks

CFEIpMV P S |VZ|XF
Visual memory X b4
Visual comp X* X [ X
Image Transfrm X b4 X X LY X OIX X
Spatial reasoning | X
Visual synthesis X
Visual expression
Dimensionality iD |2D iD |3D iD |2-3D |2D 2D |2D |2D | 2D | 2D | 2D

Fonte: Shah et al (2011, p.6)

* perceptual speed measured by response time
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ANEXO V — TABELA ORIGINAL DE RESUMO DO TESTE DE PV: VERSAO
ALPHA

Table 3: SUMMARY of VT Test: alpha version

Module# > 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 11 ] 12 [Total

Content > image |Anal-| Inter- [Shadow| Affne [Motion [Xsec| Txt-to- | 2D- [Fold- | Drg|Recall
manip [ ogv | secn trnsf | sim -image | 3D | out

#Exercises > 2 4 4 3 3 3 2 3 3 3 1 3 34

Time allocation 3 3 3 3 3 5 4 6 6 5 (10 10 | 62

(min) >

Category

Visual memory X 3

Visual comp X X X 9

Image Trnst. X X X X 11

ESpatial reasoning | X X X X X X [ X 17

Visual synthesis X X X 10

Visual expression X X X X X | x 13

D

Fonte: Shah et al (2011, p.7)



277

ANEXO X — DESENHOS ANALISADOS

Grupos do Brasil

Grupo 1
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Cor‘cept : Prevention of Crime

L Bus Station whete crininals do not want to_approach
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