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RESUMO

HOFFMANN, A. T. Proposta de diretrizes para elaborac¢ao de atividades interdisciplinares em
expressao grafica apoiada na abordagem do Design Thinking na educagao. 2024. 198 f. Tese
(Doutorado em Design) — Escola de Engenharia / Faculdade de Arquitetura, Universidade

Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2024.

As profissOes estdo sendo transformadas rapidamente com novas tecnologias e contextos de
trabalho, representando um desafio aos professores, especialmente no ensino superior, os
quais sao diretamente responsaveis pela formagdao do profissional, e tém o papel de aliar o
conhecimento técnico a diferentes habilidades como criatividade, visdo sistémica, trabalho
em grupo, boa comunicac¢do e aprendizagem continua. Junta-se a este cenario, as tendéncias
mundiais em aproximar a teoria da pratica, a modificagdao do perfil do aluno e a metodologia
de ensino tradicional que dificulta a interdisciplinaridade necessaria ao século XXI. Nesse
contexto, o ensino de Expressao Grafica (EG) nos cursos de nivel superior também vem sendo
transformado pelo uso de novas tecnologias e é impactado pela falta de base em
conhecimento geométrico dos calouros. Considerando a importancia da EG para a formacgao
em Engenharia, esta pesquisa visa contribuir com o ensino e aprendizagem da linguagem
grafica, através da abordagem criativa e colaborativa do Design Thinking na educagdo. O
objetivo da pesquisa foi a proposicio de diretrizes para a elaboracdo de atividades
interdisciplinares nas disciplinas de expressao grafica - limitando-se ao curso de Engenharia
Civil da UFRGS. A experiéncia por meio da abordagem do Design Thinking proporcionou a
elaboracdo de atividades interdisciplinares, enriquecidas pela reflexdo dos educadores sobre
seu novo papel como facilitadores. Inicialmente investigou-se o perfil dos estudantes e a visao
atual e futura dos professores sobre as disciplinas de EG. A partir dessas iniciativas, houve a
geracao e selecdo de alternativas de atividades, prototipagem e aplicacdo em sala de aula,
considerando os conhecimentos prévios, nivel crescente de dificuldade e os “observaveis” de
cada etapa da atividade. Analisando o relato dessas agdes, acredita-se que as diretrizes
resultantes possam auxiliar os professores na proposicao de novas atividades, facilitando o
caminho dos insights a sua implementacdo, tornando uma pratica corrente, disseminando o
uso de metodologias ativas, e permitindo o exercicio de habilidades e competéncias
importantes para a formagdo em engenharia.

Palavras-chave: Design e Tecnologia; Design Thinking na educacdo, Ensino Superior,

Metodologias Ativas.



ABSTRACT

HOFFMANN, A. T. Proposal of guidelines for developing interdisciplinary activities in graphic
expression supported by the Design Thinking approach in education. 2024. 198 p. Thesis
(Doctorate in Design) - School of Engineering/School of Architecture, Federal University of Rio

Grande do Sul, Porto Alegre, 2024.

Professions are being rapidly transformed by new technologies and work contexts, posing a
challenge to educators, especially in higher education, who are directly responsible for
training professionals. They play a role in combining technical knowledge with various skills
such as creativity, systemic vision, teamwork, effective communication, and continuous
learning. Adding to this scenario are global trends in bridging theory and practice, the evolving
student profile, and traditional teaching methodologies that hinder the interdisciplinarity
required for the 21st century. In this context, the teaching of Graphic Expression (GE) in higher
education courses is also being transformed by the use of new technologies and is impacted
by the lack of foundational geometric knowledge among freshmen. Considering the
importance of GE for engineering education, this research aims to contribute to the teaching
and learning of the graphic language through the creative and collaborative approach of
Design Thinking in education. The objective of the research was to propose guidelines for the
development of interdisciplinary activities in Graphic Expression subjects, limited to the Civil
Engineering course at UFRGS. The Design Thinking approach provided the development of
interdisciplinary activities, enriched by educators' reflection on their new role as facilitators.
Initially, the profile of the students and the current and future perspectives of the teachers on
GE subjects were investigated. From these initiatives, the generation and selection of
alternative activities, prototyping, and classroom application were carried out, considering
prior knowledge, increasing levels of difficulty, and the “observables” of each stage of the
activity. Analyzing the reports of these actions, it is believed that the resulting guidelines can
assist educators in proposing new activities, facilitating the path from insights to
implementation, making it a common practice, disseminating the use of active methodologies,

and enabling the exercise of skills and competencies important for engineering education.

Keywords: Design and Technology; Design Thinking in Education; Higher Education; Active

Methodologies.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo aborda o ensino de engenharia, destacando o cenario atual e a
importancia de refletir sobre as competéncias necessarias para os profissionais do século XXI.
Com o avango das novas tecnologias e as mudangas nos contextos de trabalho, surgem
desafios significativos para os professores, especialmente no ensino superior, que tém a
responsabilidade direta de formar esses profissionais. Além do contexto em que se insere o
estudo, o capitulo apresenta também as diretrizes da pesquisa (problema, pressupostos,

objetivos e limitacBes) e a estrutura da Tese.

1.1 CONTEXTUALIZAGAO E JUSTIFICATIVA

As mudancgas no mundo do trabalho estdo ocorrendo em um ritmo acelerado devido
a introdugdao de tecnologias como a inteligéncia artificial e robdtica, que substituem
gradualmente tarefas repetitivas e mecanicas, o que tem levado a necessidade de
profissionais com habilidades sociais, criativas e adaptativas para lidar com essas novas formas

de trabalho que surgem continuamente.

Essa transformagao das profissdes é dinamica e rapida exigindo dos profissionais uma
aprendizagem continua. Nesse contexto, as universidades precisam ir além de ensinar “o que
aprender”, é necessario ensinar “como aprender” (HARARI, 2019). A velocidade dessas
mudangas requer que as instituicdes de ensino sejam ageis em atender as demandas do
mercado por profissionais versateis e capazes de se atualizar constantemente

(SILVA et al., 2021).

O relatério The Future of Jobs Report de 2018 destaca que as habilidades essenciais
para os profissionais do futuro incluem estratégias ativas de aprendizagem, resolugao de
problemas complexos, inovacdo, pensamento analitico, proficiéncia em novas tecnologias e
analise sistémica. Além disso, habilidades humanas como criatividade, pensamento critico,
lideranca e inteligéncia emocional serdo cada vez mais valorizadas em um mercado de
trabalho que incorpora a inteligéncia artificial (WORLD ECONOMIC FORUM, 2018). Em

paralelo, conforme estudo da Confederacdo Nacional da Industria (CNI, 2021), as empresas
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enfrentam escassez de recursos humanos qualificados, exigindo um novo perfil profissional
gue una conhecimento técnico a habilidades como criatividade, empreendedorismo, visdo

sistémica, capacidade de projeto, trabalho em equipe, comunicagao e aprendizado continuo.

Este problema é antigo, pois hd mais de duas décadas, Mills e Treagust (2003)
constataram que os egressos de cursos de engenharia apresentavam deficiéncias em
habilidades comunicativas e de trabalho em equipe, além de falta de perspectiva ampla sobre
guestdes sociais, ambientais e econOmicas, e apesar de possuirem conhecimento técnico e

habilidades computacionais ndo sabiam como aplicar isso na pratica.

Para Zabala e Arnau (2010) sdo necessarias competéncias que vao além do
conhecimento técnico para o bom desempenho profissional, envolvendo dominios cognitivos
mais complexos. Ferraz et al. (2021) explicam que as competéncias técnicas sdo aplicadas em
situacOes especificas, enquanto as competéncias transversais estao relacionadas a qualidade
subjetiva do desempenho, como trabalho em equipe, comunicacdo, adaptabilidade e
autonomia. O equilibrio no desenvolvimento dessas competéncias é crucial para preparar os
profissionais para os desafios do ambiente de trabalho (ZABALA e ARNAU, 2010; FERRAZ et
al., 2021).

Assim, a preparacdo dos estudantes para o trabalho do futuro, segundo Razzouk e
Shute (2012), deve enfatizar a interagdo com o conteldo, o pensamento critico e a construcao
de novos conhecimentos, promovendo uma consciéncia compartilhada entre docentes e
estudantes sobre o processo de aprendizagem, desenvolvendo habilidades além das

tradicionalmente exercitadas e valorizadas no ambiente académico.

Deve-se considerar também que o perfil dos alunos mudou ao longo dos anos, como
explicado por Cortelazzo et al. (2018): eles estdo constantemente conectados, realizam
multiplas tarefas simultaneamente, sdo imediatistas, tém comportamentos moldados pela
tecnologia, com sensibilidade visual desenvolvida e tempo de foco reduzido (criando novos
parametros para pensar, decidir e avaliar), e preferem trabalhar em grupo de forma

cooperativa e colaborativa.

Na vanguarda dessas mudancas, universidades renomadas estdo modificando as
formas de ensino e aprendizagem, adotando abordagens educacionais centradas no aluno,

destacando o aprendizado pratico e projetos, além de promoverem o empreendedorismo e a
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inovacdo (CN-DCNs, 2020; CNI, 2021). Essa transformacao é evidente em instituicGes como o
Massachusetts Institute of Technology (MIT) e a Pontificia Universidad Catdlica de Chile, que
desde 2016 e 2014, respectivamente, estdo modernizando seus cursos com foco no aluno,
multidisciplinaridade, e interacdo com a industria e com a sociedade (CNI, 2021). O
surgimento de novas escolas, como o Franklin W. Olin College of Engineering (em 2002) e a
Singapore University of Technology and Design (em 2012), também destaca a importancia de
uma abordagem pratica e interdisciplinar, que prioriza um aprendizado experimental baseado
em projetos, e destaca a importancia do envolvimento dos alunos na sua aprendizagem

(MILLER, 2019).

Conforme o Parecer CNE (BRASIL, 2019a), essas mudancas refletem um movimento
global em diregao ao uso de metodologias ativas de ensino-aprendizagem em cursos de
engenharia, visando formar profissionais preparados para enfrentar os desafios de um

mercado de trabalho em constante evolucao.

As Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) para os cursos de Engenharia,
estabelecidas pela Resolucdo n°2 de 2019, surgiram como resposta a demanda por
profissionais mais qualificados e a necessidade de enfrentar a alta taxa de evasao nos cursos.
Esse cenario, discutido por Santana (2018), Matsubara e Rossini (2020), e Debald (2020),

reflete deficiéncias no ensino de base e métodos pouco eficazes de ensino.

Um dos principais objetivos das DCNs é alinhar o ensino brasileiro com padrées
internacionais, buscando modelos mais flexiveis e centrados no aluno. Essa abordagem,
apontada pelo Parecer CNE (BRASIL, 2019a), visa formar profissionais com habilidades
holisticas, com grande formacao técnica, atuacdo dindmica e continuada, comprometidas com

a sociedade, como destacado por Dias e Mohamad (2020).

Em seu Artigo 39, as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs), especificam as
qualidades que egressos dos cursos de Engenharia devem possuir, incluindo uma visao
abrangente, habilidades técnicas sdlidas e um compromisso claro com a ética e a
responsabilidade social (BRASIL, 2019b). Também estabelecem as competéncias gerais dos
cursos para preparar os graduados para os desafios do mercado de trabalho. Conforme o
entendimento de Torrezzan (2019), competéncia é o conjunto de conhecimentos (saber
conhecer), habilidades (saber fazer) e atitudes (saber ser) essenciais para a realizacdo de uma

determinada funcdo com eficiéncia e eficacia.
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Algumas competéncias gerais descritas na Resolucdo n°2 (BRASIL, 2019b), destacam-
se dentro do contexto do problema investigado na presente tese. A primeira delas diz respeito
a “comunicar-se eficazmente nas formas escrita, oral e grafica”, enfatizando a necessidade
de atualizacdo em tecnologias digitais de informacdo e comunicagdo disponiveis. A segunda
diz respeito a “trabalhar e liderar equipes multidisciplinares”, incluindo habilidades de
interacdo cultural, gestdo de projetos e reconhecimento de diferencas socioculturais. O
terceiro ponto que merece destaque diz respeito a “aprender de forma autonoma e lidar com
situagOes e contextos complexos”, incentivando uma postura investigativa e de atualizacdo

continua.

Além disso, a Resolucdo aborda, no Artigo 6°, as atividades de aprendizagem
necessarias para o desenvolvimento dessas competéncias, incluindo a integracdao teoria-
pratica e o contexto de aplicagdo, projetos interdisciplinares, uso de metodologias para
aprendizagem ativa, e trabalho em equipe (BRASIL, 2019b). As DCNs enfatizam a importancia
da aprendizagem pratica e da contextualizagao dos conhecimentos académicos, dessa forma,
espera-se que os engenheiros formados sob esses novos principios estejam mais aptos a
desenvolver e administrar projetos de inovagao, identificar novas oportunidades de negdcios

e participar ativamente de processos decisérios (FERRAZ et al., 2021; AFFONSO, 2021).

Outro aspecto importante para a contextualizagdao do problema diz respeito ao
ensino de expressao grafica. Ele esta passando por mudancas devido ao avanco tecnoldgico,
novos métodos e ferramentas de trabalho, mas hd uma preocupagdo também com a reducgao
da carga hordria ou até mesmo a exclusao dessas disciplinas nos cursos de engenharia
(AMORIM, 2012; BORGES, 2016). As disciplinas de expressao grafica agora incluem o
aprendizado de softwares como AutoCAD e a tecnologia BIM, o que amplia o conteudo a ser
ensinado em um tempo limitado. A falta de base também é um problema, com professores
universitdrios tendo que ensinar nog¢des bdsicas de Desenho Geométrico, por serem pré-
requisitos de disciplinas como Geometria Descritiva (GD) e Desenho Técnico (DT), ja que esse
conhecimento ndo é mais ensinado no Ensino Fundamental e Médio (OLIVEIRA, 2018). Esses
desafios justificam a necessidade de propostas para formular novas estratégias de ensino e

aprendizagem, em prol de uma formagao em engenharia alinhada as demandas do mercado.

Somado a esses aspectos, destacam-se também as pesquisas que vém sendo

desenvolvidas no Programa de Pds-Graduagdo em Design (PGDesign) da UFRGS, sobre os
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métodos e uso de novas ferramentas de ensino na area de Expressdo Grafica. Estes estudos
produziram trabalhos de pesquisa de doutorado e mestrado de varios professores do
Departamento de Expressdo Grafica da Faculdade de Arquitetura, assim como, a aplicacdo
destes conhecimentos para melhoria das atividades e recursos em sala de aula, tanto nas
disciplinas de GD como nas de DT. Dentre os trabalhos mais recentes estao: o modelo para
avaliacdo e desenvolvimento da habilidade espacial em desenho técnico, de Torrezzan (2019);
o artefato digital para orientar o planejamento do ensino e aprendizagem significativa em GD,
desenvolvido por Grassi (2022) e o diagndstico das habilidades espaciais e entendimento

geométrico dos calouros de engenharia, realizado por Japur (2021).

Esta pesquisa, que também é conduzida no PGDesign da UFRGS, insere-se nesse
contexto de ensino-aprendizagem de Expressdao Grafica para cursos de Engenharia Civil. O
estudo foi motivado pelo reconhecimento da importancia dos conhecimentos em expressao
grafica para a formacdo de um profissional de Engenharia - em um contexto em que é
essencial o dominio de novas tecnologias de representagdo do projeto, e o exercicio para o
desenvolvimento de competéncias e habilidades tanto técnicas quanto atitudinais. E ainda,

pela experiéncia da pesquisadora como professora de Geometria Descritiva desde 2003.

A pesquisa tem seu desenvolvimento apoiado nos pilares do pensamento projetual
do design, utilizando-o como um aliado e como uma poderosa ferramenta para encontrar a
solucdo do problema de pesquisa a ser investigado nesta tese. Assim, nesse estudo utiliza-se
a abordagem do Design Thinking para propor atividades que oportunizem a
interdisciplinaridade e o exercicio de competéncias nas disciplinas de expressdo grafica de
cursos de Engenharia Civil. Por ser um modelo de pensamento que coloca as pessoas no centro
da solugao de um problema, baseado na empatia, colaboragdo e experimentagao, sendo
muito utilizado por organizacOes e instituicGes educacionais para a solu¢gdo de problemas
complexos e geracdo de inovagbes, contribui para a adocdo de estratégias de ensino-
aprendizagem centradas nos estudantes, e traz maior significado e efetividade as praticas

educacionais tradicionais.

A seguir sdo apresentados o problema de pesquisa, seus pressupostos, seus

objetivos, a delimitacdo e a estrutura da tese.



20

1.2 DIRETRIZES DA PESQUISA

1.2.1 Problema de pesquisa

Como construir propostas de atividades interdisciplinares, que oportunizem o
exercicio de competéncias técnicas e atitudinais referidas nas DCN’s, nas disciplinas de

expressao grafica de cursos de Engenharia Civil?

1.2.2 Pressupostos da pesquisa
Esta pesquisa considera os seguintes pressupostos:

- A elaboracdo de um conjunto de diretrizes apoiado nas das estratégias do Design Thinking
pode contribuir para facilitar a identificagdo de oportunidades de interdisciplinaridade nas

disciplinas de expressao grafica.

- O uso de metodologias ativas de ensino-aprendizagem pode contribuir para o exercicio de

competéncias e habilidades necessarias aos profissionais em projetos de engenharia.

1.2.3 Objetivos Geral e Especificos

Para responder ao problema de pesquisa, este trabalho tem como objetivo geral
propor diretrizes apoiadas no Design Thinking na educacdo para, através da cocriacdo,
elaborar atividades interdisciplinares nas disciplinas de expressao grafica do curso de

Engenharia Civil da UFRGS.

A aplicagao da abordagem metodoldgica do Design Thinking na educagdo envolve as
etapas de compreensdo do problema, geracdo de ideias, projeto de possiveis solucdes,
prototipagem e implementacdo da solugdo. Assim sendo, para cada uma das etapas foram

definidos os objetivos especificos a serem alcangados.

Inicialmente, para a etapa de compreensdo do problema, definem-se os objetivos

especificos 1, 2 e 3:

1 - Identificar a permeabilidade de conteldo das disciplinas de Expressao Grafica do curso de

Engenharia Civil da UFRGS;
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2 - Compreender o problema a partir da perspectiva do aluno;

3 - Verificar a percepcdao dos professores com relacdo ao cenario atual e futuro destas

disciplinas.

Para a etapa de experimentacdo e elaborac¢do, onde sdo geradas as ideias e projetadas

as possiveis solugdes, o objetivo especifico 4:

4 - Elaborar atividades interdisciplinares para as disciplinas de expressdao grafica, que

oportunizem o exercicio de habilidades e competéncias técnicas e atitudinais.

E os objetivos 5, 6 e 7 envolvem a etapa de prototipagem e exposicdo das solucdes

projetadas, colocando em pratica e avaliando a solucdo escolhida ou mais adequada:
5 — Aplicar uma das propostas de atividade em uma turma piloto;
6 - Verificar a percepcao dos professores sobre a aplicacdo da atividade na turma piloto;

7 — Planejar a aplicagdo da atividade para sua implementagdo recorrente, em um cenario

futuro.

1.2.4 Delimitacao da pesquisa

No presente estudo foram consideradas as quatro disciplinas de expressao grafica
oferecidas no ciclo basico do curriculo da Engenharia Civil da UFRGS (Desenho técnico IA,
Desenho Técnico IID, Geometria Descritiva II1A e Geometria Descritiva Ill). Buscou desenvolver
atividades interdisciplinares envolvendo essas disciplinas, através da abordagem do Design
Thinking, com as etapas de compreensao do problema, geracdo de ideias, projeto de possiveis
solucdes e prototipagem, porém, ndo se propondo a completa implementacao, limitando-se

ao planejamento da atividade interdisciplinar e a execu¢do de um estudo piloto.

Como usuarios e pessoas envolvidas, contou com a participacdo dos professores do
Departamento de Design e Expressdo Grafica que ministram essas disciplinas, assim como a
participacdo dos alunos do curso de Engenharia Civil, considerados como os principais
usuarios da atividade planejada, tanto na elaboracdo do mapa de empatia como participando
do estudo piloto. Em dltima instancia, pode-se considerar também como usudrios, a
sociedade, que se beneficiard das caracteristicas do profissional formado pela instituicao,

colocando em pratica suas competéncias a servico da comunidade.
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1.3 ESTRUTURA DA TESE

A presente pesquisa estrutura-se em sete capitulos. O primeiro capitulo apresenta o
contexto em que é empregado este estudo, assim como as principais tematicas envolvidas, os
fatores incitadores desta investigacdo e a sua justificativa, finalizando com o problema,

objetivos, delimitacdo e estrutura do texto apresentado no projeto de tese.

O segundo capitulo aborda o referencial tedrico onde sdo aprofundados os principais
conceitos que embasam esta pesquisa. Inicialmente, aborda questdes relativas a expressado
grafica, entendida como uma linguagem de comunicagdo de profissionais que tratam da
representacdo e modelagem. Apresenta também a evolucdo da expressdo grafica nos
curriculos de Engenharia Civil. Assim como, descreve as quatro disciplinas de expressao grafica
oferecidas ao curso de Engenharia Civil da UFRGS, suas ementas, metodologias aplicadas e
softwares utilizados atualmente. Aborda também o desenvolvimento de habilidades e
competéncias técnicas (em expressdo grafica) e atitudinais (relacionadas ao trabalho em
equipe, comunicacdo, adaptabilidade, autonomia). E, finalmente, as metodologias ativas de

aprendizagem mais utilizadas mundialmente nos cursos de engenharia.

O terceiro capitulo apresenta a fundamentacdo tedrica que da suporte ao método
utilizado no desenvolvimento dessa pesquisa, o Design Thinking, com suas caracteristicas e
etapas, justificando sua aplicacdo no universo da educacdo. No quarto capitulo sdo descritos
os procedimentos metodolégicos utilizados nesta pesquisa, a caracterizagcdo e universo de
estudo, as pessoas envolvidas, o desenho da pesquisa, os instrumentos, técnicas e as

ferramentas selecionadas dos toolkits de Design Thinking aplicados ao universo da educacao.

No quinto capitulo sao apresentados os resultados de cada etapa da aplicagdao da
abordagem do Design Thinking nesse estudo, bem como as ferramentas e critérios utilizados
para a coleta e analise dos dados. O sexto capitulo apresenta a discussdo dos resultados e
mostra como eles foram utilizados para alimentar cada uma das etapas aplicadas na
metodologia deste trabalho. Assim como, ao final sdo apresentadas as diretrizes para a
elaboracdo de atividades interdisciplinares em expressdo grafica para o curso de Engenharia
Civil da UFRGS, cumprindo o objetivo geral da presente tese. E por fim, o sétimo capitulo
apresenta as consideracdes finais sobre o estudo e sugestGes para futuros trabalhos dando

continuidade a esta pesquisa.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sao registrados os conteudos necessarios para a contextualizagdo da

pesquisa e que deram suporte para alcangar os objetivos propostos.

2.1 EXPRESSAO GRAFICA COMO LINGUAGEM

A expressao grafica pode ser entendida como base do raciocinio espacial ou exercicio
mental de projetar e planejar (SERRA, 2008). As disciplinas de expressdao grafica como
Desenho Geométrico, Geometria Descritiva e Desenho Técnico, compdem um corpo tedrico
importantissimo na formacao de profissionais que tratam da representacdo e modelagem de
formas geométricas, e necessitam destes conhecimentos para comunicar seu produto final na

forma de um projeto.

O desenho é uma ferramenta crucial na comunicagao de projetos de qualquer natureza
técnica, como de Engenharia, Arquitetura e Design (SERRA, 2008). Porém ele ndo se
caracteriza somente por comunicar visualmente as ideias através da expressao grafica,
segundo Souza (2021), mesmo ele sendo realizado de modo rudimentar (garatujas e esbogos),
também favorece o raciocinio e a percepgdo, exteriorizando o que a mente é incapaz de
concretizar, e sua pratica envolve diversos fendmenos cognitivos, como atencdo, meméoria,

imaginagado e linguagem.

Uma das principais fun¢des do desenho, conforme destacado por Souza (2021), é
fornecer um modelo final do artefato a ser desenvolvido, facilitando a compreensao de como
deve ser construido e operado. No entanto, o processo de criacdo desses modelos ndo é
instantaneo; o desenho permeia todas as etapas do processo de projeto, promovendo
reflexao, raciocinio e criatividade. Ele auxilia o projetista a explorar e resolver problemas,
estimulando tarefas cognitivas e desempenhando um papel essencial no desenvolvimento e

na execugao de solugdes.

No contexto das disciplinas de expressao grafica, a Geometria Descritiva fornece a base
geométrica para o estudo das relacdes espaciais apresentadas por formas tridimensionais em

projecdo. Por sua vez, o Desenho Técnico concretiza, no plano do desenho, a descri¢do precisa
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das formas dos objetos, servindo como meio de comunicagdo entre os projetistas e os
fabricantes ou construtores (SERRA, 2008). A representacao grafica traduz o objeto conforme
compreendido, utilizando vistas ortograficas, vistas seccionadas ou perspectivas, mantendo

rigor técnico e objetividade (PIRES, 2019).

O Desenho Técnico, sendo bidimensional, simbdlico e parcial (apresentando apenas
partes do objeto de cada vez) (MONTENEGRO, 2018), € uma linguagem grafica que precisa ser
aprendida, pois ndo é inata (JAPUR, 2021). Portanto, sua aplicacdo requer o uso de
instrumentos que facilitam os tracados geométricos, como os tradicionais de desenho
(compassos, réguas, esquadros) ou softwares computacionais (que aumentam a

produtividade) (SERRA, 2008).

Além disso, requer familiaridade com as normas técnicas da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), pois deve seguir as regras da linguagem grafica estabelecidas por
elas, regulando a execucdo e leitura dos desenhos, garantindo que qualquer pessoa
familiarizada com essas normas possa compreender a forma do objeto, seu funcionamento
ou informacGes sobre sua tridimensionalidade, melhorando a comunicacdo e a qualidade do

resultado (PIRES e BERNARDES, 2017).

Além do conhecimento das normas técnicas, a representacdo de um artefato ou
produto por meio do Desenho Técnico requer conhecimentos geométricos e habilidades
espaciais para usar corretamente figuras geométricas planas na definicdo das vistas
ortograficas (NASCIMENTO e BENUTTI, 2015). Pois por tras das formas (bi ou tridimensionais)
de um objeto, sempre hda uma estrutura geométrica que torna mais simples e racional o
entendimento e anadlise destas organizacbes espaciais (NASCIMENTO e BENUTTI, 2015).
Assim, o Desenho Geométrico também contribui para a resolugdo grafica por meio da
aplicacdo da geometria na solucdo de problemas em diversas areas técnicas, como
engenharia, topografia, arquitetura e design. O dominio desses conhecimentos basicos,
considerados como "conceitos prévios" para o estudo de Geometria Descritiva e Desenho
Técnico, permite constru¢des geométricas mais elaboradas e o desenvolvimento do raciocinio

geométrico (PINHEIRO, 2008).
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2.1.1 Evolucgdo da Expressao Grafica de Engenharia Civil

No século XVIII, Gaspar Monge, introduzindo a Geometria Descritiva por meio de seu
trabalho publicado em 1795 com o titulo "Geometrie Descriptive", apresentou os
fundamentos para a base dos sistemas de representacao que continuam sendo utilizados até

os dias atuais (MARQUES e CHISTE, 2016).

A partir da Revolucgdo Industrial, houve uma crescente demanda por produgdo em
série, o que levou a necessidade de padronizagdo dos produtos. Isso resultou na normatizagao
da Geometria Descritiva, restringindo a representacdo e interpretacao dos projetos a um
Unico formato, de acordo com as exigéncias do mercado. Esse processo foi conduzido pelo
Desenho Técnico, que passou a ser definido como a aplicacdo dos principios da Geometria
Descritiva (MARQUES e CHISTE, 2016). Assim, o método mongeano, baseado em dupla
projecao ortogonal, tem sido utilizado desde entdao na Geometria Descritiva e no Desenho
Técnico, permitindo comunicar, de forma universal em duas dimensées, a forma, tamanho e
posicdo dos objetos no espago (JAPUR, 2021), tornando-se um meio confidvel de comunicagdo

entre projeto e producdo (PIRES, 2019).

Até o final dos anos 1980, o desenho era predominantemente manual, utilizando
instrumentos como mesa de desenho, régua T, régua paralela, lapiseira, borracha, caneta
nanquim, régua escala, esquadros, transferidor, compasso, entre outros. A énfase estava na
qgualidade do tracado, precisdo e apresentacao da caligrafia. A partir dos anos 1990, houve a
popularizagdo do computador e das tecnologias digitais, acompanhada pela proliferagao de
programas de computacao grafica. Isso resultou na substituicdo dos instrumentos tradicionais
pela tela infinita do computador, proporcionando novas oportunidades no ensino e na pratica

do Desenho Técnico (TORREZZAN, 2019; JAPUR, 2021).

Conforme Torrezzan (2019), as tecnologias digitais inicialmente foram empregadas na
criagdo de recursos didaticos, como sites, slides, animagdes, jogos e aplicativos. Isso permitiu
aos alunos interagirem com representac¢fes digitais de sélidos, visualizando, manipulando e
interagindo com modelos virtuais. No final do século XX, com o aprimoramento das
Tecnologias de Informa¢do e Comunicacdo (TICs) e o desenvolvimento de hardwares para
computacdo grafica, o uso do desenho assistido por computador (CAD - Computer Aided
Design) tornou-se comum, impactando diretamente setores como Arquitetura, Engenharia,

Construcdo e Operacdo (FIALHO et al., 2018).
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O CAD possibilitou a transicdao do processo de representacdo grafica, anteriormente
manual, para o digital, resultando em melhor qualidade e eficiéncia. Isso foi fundamental ao
permitir a automacao de calculos complexos e o trabalho sem a necessidade de definir escalas
previamente, liberando os projetistas para tarefas analiticas e facilitando a elaboracdo e
correcdo de desenhos (FIALHO etal, 2018; JAPUR, 2021). As representacbes em CAD
passaram a ser amplamente utilizadas na producdo de desenhos 2D, oferecendo maior
rapidez, detalhamento e precisdo, além de facilitar o armazenamento, modelagem,

compartilhamento, modificacdo e reutilizacdo dos desenhos (TORREZZAN, 2019).

Assim, surge uma nova forma de trabalho com a linguagem grafica, com o desenho
digital estabelecendo-se como instrumento predominante para a representacdo de projetos
na area de tecnologia. Essa mudanga impulsionou transformacgdes significativas ainda em
curso, tanto na pratica profissional quanto nos processos de ensino e aprendizagem da

expressao grafica (BORGES, 2016).

Logo em seguida, surge o desenho em 3D, onde o autor dispensa a necessidade inicial
de compreensdo da dupla projecdo da Geometria Descritiva (PIRES e BERNARDES, 2017),
optando por “construir” virtualmente o objeto por meio do processo de modelagem. Nesta
fase, de acordo com Japur (2021), o foco passa a ser o objeto em si e ndo mais suas projegoes,
tornando mais facil entender a pega como um todo e resolver todas suas caracteristicas

formais conjuntamente.

Atualmente, em muitos casos, o sistema CAD nao é suficiente para representar e
gerenciar projetos cada vez mais complexos. Nestes casos, os projetos sdo conduzidos de
forma independente e apresentados separadamente por projetistas de diferentes areas
(arquitetura, estrutura, instalagdes etc.), o que dificulta a compatibilizagdo dos elementos e a
inclusdo de informagdes essenciais como especificacdes, orcamento e cronograma

(SANTOS, OLIVEIRA e VIANA, 2021).

A busca por qualidade e produtividade na construcdo civil, aliada ao avanco na
tecnologia dos computadores, impulsionou o desenvolvimento de ferramentas CAD mais
avancadas (FIALHO etal., 2018). Culminando na tecnologia BIM (Building Information
Modeling), que adota modelos parametrizados, integrando informacdes de projeto e
construcdo, diferenciando-se dos softwares de modelagem 3D pela capacidade de edicdo

automatica (MENEZES, 2011; FIALHO et al., 2018). A Figura 1, adaptada da figura apresentada
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por Torrezzan (2019) em seu trabalho, ilustra uma linha do tempo desde a origem do desenho

técnico até os dias atuais, considerando a disseminacdo dos modelos parametrizados.

Figura 1 — Linha do tempo sobre Desenho Técnico

Renascimento Revolugdo Industrial 1990

Perspectiva — compreensdo de Normalizacdo da Disseminagdo das

projetos complexos Geometria Descritiva Tecnologias Digitais

Escala — elaboragdo de Desenho Técnico nas escolas Uso de programas CAD.
prototipos Modelagem, Impressoras 3D

. = Desenho técnico ndo mais
Geomelyia Deseritiug obrigatdrio nas escolas Disseminacdo de modelos

parametrizados

Sistemas de Projecdo Necessidade de abordar
habilidades basicas de DT nas
Universidades

Século XVIII 1940 2010

Precisao nas representagdes Tecnologia BIM

Fonte: adaptado de Torrezzan (2019)

Nos ultimos anos, temos testemunhado uma nova mudanca de paradigma na area de
expressao grafica, assim como aconteceu com o surgimento dos programas CAD. De acordo
com Menezes (2011), a tecnologia BIM representa uma filosofia de trabalho que visa integrar
arquitetos, engenheiros e construtores (AEC) na elaboracdo de um modelo virtual preciso, que
serve como base de dados contendo informacdes topoldgicas e dados necessarios para

orcamento, calculos energéticos e previsao das fases da construcdo, entre outras atividades.

Assim, na modelagem paramétrica a representagao tradicional bidimensional é
substituida por um modelo tridimensional inteligente da edificacgo (BIM3D)
(FIALHO et al. 2018). Os elementos que representam os objetos armazenam informacdes
técnicas particulares dos materiais de construcdo, fornecendo ndo apenas cortes, elevacées e
tabelas, mas também dados sobre acabamentos, dreas e estimativas de custos da obra

(SANTOS, OLIVEIRA e VIANA, 2021).

Do ponto de vista gréfico, as principais vantagens no uso da modelagem 3D-BIM,
apontadas por Menezes (2011) e Santos, Oliveira e Viana (2021), incluem a reducdo de erros
nos desenhos, menor retrabalho e economia de tempo e de custos, maior produtividade,

visualizacdo antecipada e precisa do projeto, corre¢cdes automaticas quando alteracdes sdao
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feitas, geracdo de desenhos 2D precisos e consistentes em qualquer etapa do projeto, e a

colaboracdo durante a execucdo do projeto.

O uso de softwares com o conceito BIM vem sendo rapidamente incorporado ao
processo de producdo de edificagbes nos Ultimos anos. De acordo com
Santos, Oliveira e Viana (2021), esta pratica ja estd bastante difundida e consolidada na
Europa, nos Estados Unidos e Asia, e iniciativas governamentais em paises como Estados
Unidos, Reino Unido, Dinamarca, Finlandia e Noruega tém incentivado seu uso ha mais de

uma década (FIALHO et al., 2018).

Embora sua aplicagao nas empresas brasileiras do setor de construgao civil ainda seja
limitada, o governo federal tem implementado a¢Ges visando que até 2028, pelo menos
metade das empresas do segmento adotem o conceito BIM (MDIC, 2018). Uma das
resisténcias para sua ado¢do na iniciativa privada brasileira, conforme Fialho et al. (2018), era
a auséncia de capacitacdo de profissionais, o que expde uma realidade nas universidades, a
auséncia do ensino do conceito BIM na graduagdao (BENEDETTO, BERNARDES e PIRES, 2017).
Além disso, o alto custo dos programas e treinamentos, bem como a necessidade de
computadores com configuragdes mais robustas, também sao citados como obstaculos por

Menezes (2011), questdes que continuam atuais apesar de ter passado mais de uma década.

O governo federal brasileiro oficializou a Estratégia Nacional de Disseminagdo do BIM
por meio de um decreto, com o objetivo de promover investimentos na metodologia e sua
difusdo pais. Em abril de 2020, com o Decreto n°. 10.306 (BRASIL, 2020), foi estabelecido o
uso do conceito BIM na execugdo direta ou indireta de obras e servicos de engenharia
realizados pelos o6rgdos e pelas entidades da administracdo publica federal, com
implementagao gradual. A primeira fase, iniciada em janeiro de 2021, exige o uso de
modelagem paramétrica na elaboracdo de projetos de engenharia e arquitetura relativos a
Estrutura, Hidraulica, Elétrica e AVAC (Aguecimento, Ventilacdo e Ar-condicionado),
permitindo a deteccdo de interferéncias, revisdo dos modelos e geracdo de documentacao

grafica.
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2.1.2 Consideragoes sobre o ensino de Expressao Grafica para Engenharia

Pesquisas sobre a atividade cerebral indicam que, ao desenhar, o individuo ativa varias
regides do cérebro simultaneamente, o que estimula o raciocinio e principalmente contribui
para a formacdo da memoria, além de integrar informacgGes visuais, motoras e semanticas
(BERGAMINI e BERGAMINI, 2017). Souza (2021) explica que, segundo a neurociéncia, as
funcBes visuoconstrutivas sdao ativadas ao desenhar, envolvendo componentes espaciais,
percepgao visual e habilidades motoras, bem como a elaboragdo da representagao mental do
objeto e a discriminacdo de detalhes, e no processo de reproducdo do desenho envolve as

fungdes motoras e habilidades de coordenagao.

Disciplinas especificas que abordam a expressdo grafica como conteudo basico e
estrutural para o restante do curso sao indispensaveis e fornecem uma base sélida para todo
o trabalho visual, seja ele bidimensional ou tridimensional. O estudo dos fundamentos do
desenho a mao livre, nas primeiras etapas dos cursos de engenharia, é fundamental
(SOUZA, 2021), pois a habilidade de fazer croquis permite ao aluno o compartilhamento de
modelos mentais, a comunicacdo e exploracdo de opgdes de projeto, a solucdo de problemas
novos e desconhecidos, além de trazer beneficios cognitivos, exigir pouco tempo e recursos,
ser reversivel em qualquer estagio e ser tolerante a imprecisdo (CHECCUCCI, 2014), e ainda
tem a funcdo de ferramenta de pesquisa, leitura, investigacdo, manifestacao grdafica de

raciocinios e intuicdes (SPADAFORA, 2020).

Torrezzan (2019) destaca também que o esbogo a mdo livre é importante no
desenvolvimento da criatividade, funcionando como uma espécie de brainstorming grafico.
Ela enfatiza que substituir o esboco manual por ferramentas digitais no processo criativo pode
limitar o desenvolvimento do projeto ao nivel de conhecimento do individuo sobre a
ferramenta, exigindo habilidades espaciais (visualizacdo, percepcdo espacial e raciocinio
geométrico) mais avangadas. Além disso, a substituicdo pode resultar em falta de
desenvolvimento da coordenac¢do motora, inibicdo da expressdo de ideias através de esbocos,
em maior tempo na execucdo de atividades quando ndo ha dominio dos comandos digitais

(ALVES, 2008), e em falta de pratica no controle da escala (BERGAMINI e BERGAMINI, 2017)

A qualidade do tragado e a precisdao do desenho sdo insuperaveis quando sdo utilizadas
ferramentas computacionais, comparado ao desenho com instrumentos (ALVES, 2008).

Porém, devido a uma série de beneficios cognitivos, Checcucci (2014) e Spadafora (2020)
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também consideram importante utilizar métodos precisos e imprecisos no desenvolvimento
do projeto, combinando o uso de instrumentos manuais e computacionais, de forma
equilibrada, assim o computador ndo substitui, mas complementa as ferramentas tradicionais

baseadas na capacidade grafica manual.

Conforme Silva (2006b), é crucial comecar pelo “concreto” com instrumentos simples
como esquadros, régua e compasso, pois isso permite a familiarizacdo com processos mais
avangados - como o uso de programas de computador- ao mesmo tempo em que aprimoram
a coordenacdo motora. Contribuindo também para o desenvolvimento de habilidades como
precisao, capricho e ordem, planejamento, raciocinio espacial e capacidade de projetar, de
prever a sequéncia de tragados necessarios e o espago para a execugao da construcgdo grafica

necessaria para a solugao almejada.

No caso da GD, a maneira habitual de ensino nem sempre ¢é eficiente
(CARVALHO et al., 2020), pois os calouros dos cursos de engenharia enfrentam dificuldades
em visualizar e compreender objetos espaciais (3D) representados em épura através de
projecdes em geometria descritiva (2D) (ALVES, 2008; CARVALHO, CAVALCANTI e SOUZA,
2019). Consequéncia, segundo Alves (2008), da falta de embasamento teérico em geometria

e desenho.

A falta de base em geometria tem sido uma preocupacdo de longa data entre
pesquisadores da area de expressao grafica. Pavanello (1993) ja destacava o abandono do
estudo da geometria, atribuido a mudangas na legislacdao e na formagao de professores. A
falta de profissionais habilitados para ensinar geometria no Brasil prejudicou
significativamente o ensino de uma disciplina crucial para o desenvolvimento do raciocinio

|6gico-matemadtico e visdo espacial (SILVA, 2006b).

Como consequéncia, houve uma diminuicdo do conteudo da disciplina de GD nas
universidades e sua incorporagao em disciplinas afins, visando aumentar a taxa de aprovagao,
o que, segundo Bergamini e Bergamini (2017), levou a uma abordagem superficial dos
conteudos. Outra estratégia adotada foi introduzir nogdes basicas de Desenho Geométrico e
Geometria em disciplinas existentes para suprir a lacuna de pré-requisitos (OLIVEIRA, 2018).
No entanto, essa simplificacdo ou supressdo de conteldos na GD reduz substancialmente as
habilidades cognitivas dos estudantes para resolver problemas complexos

(CAVALCANTI, SOUZA e CARVALHO, 2015), prejudicando o desenvolvimento das habilidades
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de pensamento visual, raciocinio geométrico e espacial (BERGAMINI e BERGAMINI, 2017).
Isso resulta em prejuizos no desenvolvimento das habilidades espaciais e em uma variedade
de estratégias de raciocinio que sdao fundamentais para a resolucdo de problemas
(VELASCO, 2010), além da perda de oportunidade de desenvolvimento do raciocinio intuitivo

(PINHEIRO, 2008).

Para Alves (2008), o ensino de GD exclusivamente por meio do computador ndo é
adequado. Segundo o autor, para a realizacdo das representacdes graficas é fundamental que
os alunos tenham um conhecimento tedrico sélido e compreendam o processo desde a
concepcao até a representacdo. E diz que, mesmo ao substituir o lapis e papel por um editor
grafico, o aluno precisa compreender a operagdo, pois sem isso, ndo desenvolverd a sua

habilidade espacial.

Nesse sentido, o uso de programas de modelagem e impressoras 3D pode auxiliar os
alunos a interpretarem o objeto em estudo, fornecendo modelos concretos ou imagens em
perspectivas, que facilitam a constru¢do, manipulagdo e visualizagdo (TORREZZAN, 2019;
ALVES, 2008). Isso auxilia as atividades de concepg¢do de objetos, obtencdo de projecoes,
resolugdo de problemas relacionados a eles e facilita a compreensao de situagdes espaciais
complexas, especialmente para alunos com pouca habilidade espacial, incentivando seu

aprendizado em GD (ALVES, 2008; CARVALHO, CAVALCANTI e SOUZA, 2019).

Porém, apesar da clareza dos modelos geométricos em 3D, muitos processos de
geracdo de formas ainda dependem da manipulagdao de elementos planos, o que torna
fundamental a compreensdo dos sistemas projetivos (CHECCUCCI, 2014). Assim,
Carvalho, Cavalcanti e Souza (2019) também recomendam que o uso de ferramentas
computacionais ndo deve substituir as habilidades mentais necessarias para resolver
problemas que exigem raciocinio espacial, mas pode ser usado para a otimiza¢do da resolucao

de problemas graficos.

Checcucci (2014) concorda com a integracdo de recursos tradicionais e informatizados
nas disciplinas da drea, enfatizando a importancia de instrumentalizar os estudantes com uma
variedade de técnicas e ferramentas de representacdo. Ela ressalta que tanto os métodos
tradicionais quanto os informatizados estimulam a criatividade, percepc¢do e coordenacao

motora dos projetistas.
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Tanto no método tradicional quanto no informatizado, é essencial dominar conceitos
de geometria plana, analitica, espacial, imaginacdo espacial e percepgdo visual. Enquanto o
processo tradicional requer habilidade com instrumentos de desenho, o processo de
modelagem exige treinamento para operar as ferramentas computacionais
(CHECCUCCI, 2014). Portanto, o usudrio deve ter conhecimento especifico e senso critico para
interpretar a precisdo das respostas fornecidas pelo software, aproveitando a rapidez com
que as varidveis podem ser testadas, mas cabe ao projetista analisar os resultados

(ALVES, 2008).

No caso das disciplinas de DT dos cursos de engenharia, o processo de ensino e
aprendizagem esta passando por um processo de transicdo devido as tecnologias digitais
emergentes e sua integragdo ao ensino, que deve ser realizada de modo a ndo prejudicar os
processos tradicionais, responsaveis pelo desenvolvimento de habilidades espaciais e de
desenho (TORREZZAN, 2019). Nesse sentido, Velasco (2010) também defende que o foco deve
ser na formagdao da linguagem técnica, sem redugdo da parte tedrica para priorizar os
fundamentos técnicos. No entanto, Torrezzan (2019) observa que outras competéncias
podem ser construidas através do uso de softwares graficos, o que torna importante
encontrar um equilibrio entre métodos tradicionais e contemporaneos, mantendo os
procedimentos convencionais sem ignorar as mudangas no mercado profissional e as novas

possibilidades proporcionadas pela tecnologia digital.

Anteriormente, quando o desenho era obrigatdrio nas escolas e seu embasamento
geométrico era fornecido pelas disciplinas de matematica, os alunos ingressavam na
universidade com habilidades basicas de desenho e compreendiam sua importancia na
engenharia e arquitetura (TORREZZAN, 2019). No entanto, ao deixar de ser obrigatdrio, os
professores universitdrios passaram a se preocupar com a motivagao dos alunos, que tém
dificuldades em perceber a importancia do desenho em suas carreiras profissionais, pois é
necessario um conjunto de conhecimentos prévios para estabelecer rela¢cbes entre

conteudos, interligando os niveis cognitivos basicos aos mais complexos (SILVA, 1995).

Ha muitos anos Anning (1999) ja alertava que o estudo do desenho deveria ser
amplamente reconhecido e incorporado desde as etapas iniciais da educagdo basica,
incentivando as criancas a desenharem para diversos propédsitos e em diferentes contextos,

indo além da visao limitada de "pratica artistica". A autora salienta que, ao longo da educacao
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formal, é essencial explicar as fungdes, tipos e potencialidades do desenho, apresentando-o

como uma ferramenta para a resolver problemas e desenvolver novas habilidades.

Essas dificuldades no aprendizado de disciplinas graficas tém sido observadas ha
tempos. Um estudo realizado por Ferreira e Bueno (2004) destacou que muitos problemas
estdo relacionados a atitude e ao desinteresse dos alunos, além de dificuldades psicomotoras,
como habilidades com instrumentos de desenho e precisdo no tracado, e cognitivas, devido a

metodologias desatualizadas e nao mais condizentes com o atual perfil do aluno.

Varias mudancas na area de expressdo grafica tém ocorrido nas ultimas décadas,
impulsionadas pelo avango tecnoldgico e pela crescente complexidade das obras civis,
exigindo que os estudantes também dominem as ferramentas computacionais mais

complexas (CHECCUCCI, 2014).

A modelagem paramétrica trouxe uma mudanga significativa na forma como os
projetos sdo representados, com foco na modelagem dos elementos construtivos ou
arquitetonicos em vez da geometria tradicional (MENEZES e PONTES, 2012). A substituicdo da
representacdo grafica pela representacdo e simulacdo numéricas estabelece um novo
horizonte para o ensino, possibilitando a aproximagao do aluno aos processos de projeto, aos
processos usados no canteiro de obras, e aos processos de operacdo e manutencdo
(RUSCHEL, ANDRADE e MORAIS, 2013). E isso requer uma compreensao dos estudantes de
Engenharia Civil sobre como a informacdo estd atrelada a expressdo grafica no contexto da

modelagem da informacdo da construcdo (CHECCUCCI, 2014).

Essa transicdo afeta diretamente o processo de ensino-aprendizagem, exigindo que os
alunos adquiram conhecimentos em modelagem geométrica, softwares com o conceito BIM,
materiais e processos construtivos (CHECCUCCI, 2014), considerando simultaneamente

guestoes construtivas, geométricas e de representacdo (MENEZES e PONTES, 2012).

Para facilitar essa transicao, é sugerido que os estudantes comecem a trabalhar com a
tecnologia BIM em disciplinas de expressao grafica, introdutdrias nos cursos de Engenharia
Civil. Antes disso, ferramentas de modelagem mais simples, como programas CAD 2D e 3D,
podem ser utilizadas para desenvolver habilidades basicas, como visualizacdo espacial e

conceitos relacionados a geometria descritiva (CHECCUCCI, 2014).
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Segundo levantamento de Ruschel, Andrade e Morais (2013), ha mais de uma década,
a maioria dos cursos no Brasil abordava o conceito BIM apenas de forma isolada, com algumas
iniciativas para integra-lo as disciplinas de projeto estrutural e arquitetonico. Mais
recentemente, o levantamento realizado por Bandeira et al. (2022), em uma amostra de
Cursos de Engenharia Civil brasileiros, mostrou que sua inserg¢ao ainda ocorre de forma lenta,
sendo praticamente ausente nos programas das disciplinas dos cursos consultados.
Alencar et al. (2023), também verificaram que a consolidacdo do BIM é maior no mercado da

construcao civil que na area académica.

Ruschel, Andrade e Morais (2013), argumentavam que o modelo de ensino
fragmentado, ainda hoje utilizado na maioria das universidades brasileiras, ndo corresponde
a natureza integrada do BIM, e defendiam uma abordagem mais interdisciplinar e colaborativa
desde o inicio do processo de implementacdo. Lima et al. (2019), apontam como mais um
empecilho para insercdo desses contetddos no ensino de desenho, a restricao de carga horaria
(para satisfazer todos os conteudos de expressdo grafica nos cursos de Engenharia Civil),

sugerindo que seu ensino seja diluido nas ementas das disciplinas existentes.

De qualquer forma, Menezes (2011) salienta que é imprescindivel que o engenheiro
domine a linguagem grafica como um todo, e considera importante a utilizacdo da modelagem
paramétrica (BIM3D) no desenvolvimento do raciocinio tridimensional dos alunos, assim
como as documentagdes em 2D, as maquetes fisicas e os desenhos a mao livre, para a

orientagdo das equipes que executarao os projetos no canteiro de obras.

Assim, novas estratégias pedagodgicas devem ser consideradas para a formagdo em
Engenharia Civil, neste sentido, Benedetto, Bernardes e Pires (2017) avaliaram os métodos
utilizados para inclusao do BIM nas universidades brasileiras e identificaram dois modelos
principais: a adogdo integrada, envolvendo disciplinas técnicas, e a adog¢do pontual, que se
concentra em disciplinas especificas do curriculo. Pereira e Ribeiro (2015) pesquisaram as
estratégias pedagdgicas mais utilizadas, e argumentam que a inser¢cdo do BIM deve abranger
os trés nucleos de formagdo do aluno: basico, profissionalizante e especifico. Segundo os
autores, o ensino inicial do conceito BIM deve ser integrado as disciplinas introdutdrias de
expressao grafica, como o DT assistido por computador, abordando conceitos basicos e
modelagem paramétrica. Nos estagios seguintes, os conteudos profissionalizantes devem

explorar aspectos como modelagem, trabalho em equipe e integracdo interdisciplinar, e no
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estagio final do curso, devem ter uma compreensdo avancada do BIM, incluindo

interoperabilidade, gerenciamento de conflitos, e a variavel tempo (BIM4D) e custo (BIM5D).

Para uma adogdao mais ampla do conceito BIM no meio académico brasileiro,
Menezes (2011) destaca a necessidade de uma mudanga cultural e educacional mais
profunda. Ha mais de 10 anos, o autor ja alertava que a maioria das escolas de engenharia do
Brasil ainda estudavam a inclusdo do BIM em suas grades curriculares, e apontava a
necessidade de uma mudanca radical no ensino de desenho e do projeto, incluindo linguagens
de programacao, softwares de modelagem paramétrica e sistemas de colaboracdo remota. O

gue ainda ndo tem ocorrido de forma efetiva.

2.1.3 Expressao Grafica no curriculo do Curso de Engenharia Civil - UFRGS

No curso de Engenharia Civil da Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS,
desde o semestre letivo 2017/2, os alunos precisam cursar, com aproveitamento, no minimo
24 créditos em disciplinas eletivas de uma mesma Area de Concentragdo para a conclusdo do
curso. O aluno podera cursar os créditos eletivos em diversas Areas de Concentracdo, desde
que atenda, ao final, a condicdo de pelo menos 24 créditos em uma mesma area,
caracterizando, desta forma, o aprofundamento desejado em uma das areas de atuacdo

profissional da Engenharia Civil.

Ao longo dos anos houve um aumento significativo de carga horaria obrigatéria (CHO)
e carga hordria total (CHT) do curso. Em levantamento realizado no site da Comissdo de
Graduagao em Engenharia Civil da UFRGS - que apresenta possibilidade de consulta das grades
curriculares desde o ano de 1966 - observa-se que nos anos 1970, a CHO era de 2550 horas e
a CHT era de 2790 horas, nos anos 1990 a CHO subiu para 3660 horas e a CHT para 3900 horas,
e hoje a CHO é de 3750 horas e a CHT é de 4110 horas, um aumento de aproximadamente

47% na CHT se comparados os curriculos dos anos 1970 e o atual (UFRGS/COMGRAD, 2024).

Por outro lado, é possivel observar também que a carga hordria destinada as disciplinas
de expressao grafica oferecidas para o curso de Engenharia Civil se manteve ao longo dos
anos, somando um total de 210 horas. Ao todo sdo quatro disciplinas oferecidas pelo

Departamento de Design e Expressdo Grafica (Faculdade de Arquitetura) ao curso de
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Engenharia Civil: duas de Geometria Descritiva, totalizando 60 horas aula, e duas de Desenho

Técnico totalizando 150 horas aula) (UFRGS/COMGRAD, 2024).

Tanto as disciplinas de Geometria Descritiva que abordam o estudo de sdlidos
facetados e de superficies, quanto as de Desenho Técnico, dedicadas ao desenho técnico a
mao livre e ao desenho técnico instrumentado (esta, especifica para o curso de Engenharia
Civil, com mddulos adicionais direcionados unicamente para a drea de conhecimento,
explorando também a ferramenta CAD em seu escopo), sdo ministradas nas etapas 1 e 2 do
curso. Como elas fazem parte deste estudo, a seguir sao apresentados mais detalhes sobre

suas caracteristicas e como sao ministradas atualmente.

As disciplinas de Geometria Descritiva IIA, Geometria Descritiva Ill e Desenho Técnico
a mao livre ocorrem em salas de aula cuja estrutura conta com mesas de desenho, quadro

convencional com giz e projetor multimidia (Figura 2).

Figura 2 — Sala de aula de Geometria Descritiva e Desenho Técnico a mao livre.

Fonte: acervo pessoal da autora (2024)

E a disciplina de Desenho Técnico Il D ocorre em um laboratério de informatica
(coordenado pelos professores do DEG), cuja estrutura conta com 20 computadores, com
internet e software AutoCAD disponiveis, lousa branca, projetor multimidia e impressora

(Figura 3).
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Figura 3 — Laboratdrio de informatica para aulas de Desenho Técnico Instrumentado.

(&)
O

Fonte: Pires (2019)

2.1.3.1 Geometria Descritiva — Estudo dos Sdlidos e das Superficies

A Geometria Descritiva (GD) utiliza na representacdo o sistema cilindrico ortogonal,
permitindo que um desenho represente as proporcdoes dimensionais do objeto e
possibilitando a medi¢cdo dos desenhos e realizacdo do projeto em escala a partir dele
(SANTOS, 2016). Assim ela serve de base para o Desenho Técnico (DT), isto é, as construgoes
fundamentais do Desenho Geométrico e técnicas projetivas da GD sdo aplicadas na solucdo
de problemas envolvendo forma, grandeza e posicdo tecnicamente definidos no DT

(CHECCUCCI, 2014).

A disciplina de Geometria Descritiva ll-A, oferecida aos alunos calouros na primeira
etapa do curso de Engenharia Civil, ndo possui pré-requisitos, é de natureza obrigatodria, possui
carga horaria de 30h, e apresenta a seguinte sumula “Fundamentos da expresséo grdfica.
Métodos atuais de representacdo. Representacgdo da forma e posicdo. Deslocamentos. Vistas

auxiliares. Se¢ées.” (UFRGS, 2024).

Essa disciplina tedrico-pratica tem como objetivos “capacitar os alunos nas técnicas de
representa¢do e de solu¢do de problemas geométricos de objetos tridimensionais através de
conceitos de dupla projegdo; utilizar os conceitos de geometria descritiva como ferramenta
para o projeto geométrico de objetos tridimensionais; e desenvolver o raciocinio ldgico

tridimensional e a visdo espacial.” (UFRGS, 2024).
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Nela sdo trabalhados assuntos como a representacdo de sdlidos facetados no sistema
mongeano (representados por pontos, retas e planos), os métodos descritivos (mudancga de
sistemas de referéncia e rotacdo), condicGes de posicdo relativa entre os elementos
(paralelismo, perpendicularismo e distancia), assim como a modelagem tridimensional de

solidos (por cortes e extrusao).

Desde 2006, o ensino de GD nessa disciplina tem utilizado a Aprendizagem Baseada
em Projetos (Design Based Learning) (TEIXEIRA et al., 2006). As aulas acontecem através da
pratica de solucdo de exercicios que envolvam analise e projetos de objetos sdlidos facetados
a partir de representacbes em épura, utilizando as técnicas e ferramentas da geometria
descritiva, através do uso dos instrumentos convencionais de desenho. Além disso, é utilizado
um software (HyperCAL3P), desenvolvido especialmente para a disciplina como ferramenta de
apoio, onde os alunos podem visualizar os objetos de estudo em 3D e em épura
simultaneamente, além de visualizarem cortes, extrusdes e perspectivas. Conforme
Teixeira et al. (2015) e Santos (2016) o software foi concebido para ser utilizado tanto pelos
professores, para a criacao de exercicios e exposicao de contetido, como pelos alunos, para a

auxilio na solugao de problemas e a visualizagao dos processos de forma interativa.

Na abordagem tradicional, a GD trabalha os elementos geométricos simples como
pontos, retas e planos, de forma isolada e “soltos no espaco”, de forma abstrata. Na
abordagem utilizando sdlidos facetados, Santos (2016) explica que os conceitos e projetos sdo
trabalhados a partir de objetos mais complexos (os sdlidos), identificando esses elementos
como vértices, arestas e faces. Nessa abordagem, as relacdes espaciais entre esses elementos

se tornam explicitas devido a prépria forma do sdlido.

Santos (2016) argumenta que essa metodologia aproveita a memoria visual
tridimensional dos alunos e sua experiéncia em um mundo tridimensional para introduzir
conceitos abstratos. E uma abordagem do concreto para o abstrato, do conhecido para o
imaginario, conectando o conteludo da disciplina com a futura pratica em projetos, como
edificios, objetos e estruturas. Segundo o autor, esta mudanga de abordagem busca aumentar
a experiéncia concreta, reduzindo/eliminando a barreira de abstracdo, necessaria para a

aprendizagem de conceitos fundamentais e ao processo de reflexao.

O software utilizado na disciplina (HyperCADP), segundo Teixeira et al. (2006), tem

como objetivo proporcionar uma experiéncia interativa, relacionando os processos da GD no
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espaco 3D e a sua representagao correspondente no espago 2D (épura), no contexto da
aprendizagem baseada em projetos. Ele simula os processos de GD em um ambiente
tridimensional em tempo real através da manipulacdo direta dos elementos (faces e arestas),
representando um salto de qualidade para a disciplina. Foi o primeiro programa capaz de
representar em 3D, e em tempo real, os processos graficos especificos da GD (mudancas de
plano sucessivas, rotacoes e intersec¢des), além de gerar, de forma automatica, a épura com

todas as operacdes realizadas (TEIXEIRA et al., 2015; SANTOS, 2016).

Um exemplo da tela do software HyperCAL3® com as duas janelas (3D e 2D)

aperfeicoado e desenvolvido na tese de Santos (2016) é apresentado na Figura 4.

Figura 4 — Interface do software HyperCAL 3° —janela 3D e janela 2D (épura).
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Fonte: Teixeira e Santos (2023)

As praticas computacionais sdo Uteis dinamizando a transmissdo de informagdes no
processo ensino-aprendizagem, no entanto criam um obstaculo, a necessidade de se aprender
o programa (SILVA, 2006a). Neste quesito, Santos (2016) explica que o HyperCAL3P ja introduz
a computacdo grafica que seria trabalhada nas disciplinas técnicas ao longo dos cursos
(desenho técnico, computacdo grafica com sistemas CAD, CAE, CAM, entre outras), mas sem
acrescentar a complexidade associada a estes sistemas. E um programa simples, de facil
utilizacdo e facil aprendizagem, com foco nas necessidades especificas da GD sem a adi¢cdo de

funcionalidades desnecessarias a disciplina.
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Conforme Santos (2016), além da visualizacdo dindmica do modelo tridimensional e de
sua representagdo correspondente em épura, é possivel: (i) encontrar a verdadeira grandeza
de arestas obliquas, faces (planos) acumuladas, faces obliquas através de Mudanca do Sistema
de Referéncia (MSR) simples ou sucessivas; (ii) determinar a projecao acumulada de uma face
através de MSR; (iii) obter perspectivas axonométricas do objeto a partir de um vetor de
visualizacdo; (iv) determinar vistas ortograficas principais de um sélido, a partir de
perspectivas axonométricas, através de MSR sucessivas; (v) encontrar a intersecado entre plano

e solido (corte do sdlido).

Mas o HyperCAL3P ndo resolve os problemas automaticamente, Santos (2016) explica
gue é necessario que o usuario tome a iniciativa dos comandos na sequéncia certa, e forneca
os dados em cada etapa para que possa obter o resultado esperado da operacdo, servindo
apenas como ferramenta de apoio. Assim, é fundamental que o aluno entenda primeiro os
conceitos e saiba o que fazer e como fazer, para que entdo o programa possa abreviar a parte

trabalhosa (e sujeita a imprecisdes) do desenho com instrumentos tradicionais.

Esta abordagem, segundo Santos (2016), reduz o grau de abstracdo necessario para
aprender os conceitos bdsicos; utiliza a memdria visual e os conhecimentos prévios dos
estudantes; relaciona os processos bidimensionais com seus correspondentes
tridimensionais; e estimula o processo de ensino-aprendizagem através de aplica¢es praticas

e projetos concretos.

Nessa disciplina os assuntos sdo distribuidos em duas areas, os alunos sao avaliados
através de provas (correspondendo a 70% da nota de cada area) e trabalhos (30 % da nota de
cada area), a nota final é calculada pela média das areas, e considerada a frequéncia minima
nas aulas de 75%. Sao utilizados como critérios de avaliagdo a aplicagdo dos métodos
descritivos para a solucdo dos problemas propostos, analise de visibilidade, precisdo do
tragado com instrumentos, limpeza, legibilidade, assiduidade e participagdao em aula. Ainda
estdo previstas atividades de recuperacdo por area, que ocorrem somente no final do

semestre, para aqueles alunos que ndo atingiram nota para aprovagao.

Ja a disciplina de Geometria Descritiva Il é oferecida na segunda etapa do curso, tem
como pré-requisito a Geometria Descritiva Il A, também possui natureza obrigatéria e carga
horaria de 30h, e apresenta a seguinte simula “Gera¢cdo geométrica de forma: linhas, sdlidos

e superficies. Intersegbes de superficies. Superficies topogrdficas.” (UFRGS, 2024).
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Essa disciplina tedrico-pratica tem como objetivos “desenvolver a capacidade de
representar, visualizar e resolver graficamente problemas envolvendo superficies; desenvolver
a capacidade de identificar os elementos tridimensionais representados em épura; entender a
posicdo de observagdo ao projetar em vistas ortogrdficas bem como as porgoes visiveis e
invisiveis das superficies; tornar o aluno apto a resolver problemas envolvendo superficies.”

(UFRGS, 2024).

Nela sdo trabalhados a representacao e aspectos referentes a intersecao de superficies
retilineas desenvolviveis, assim como sua planificacdo (piramide, cone, prisma, cilindro e
superficies de concordancia). Também sdo estudadas a representagdo e interse¢do com
planos e retas: das superficies retilineas ndo desenvolviveis ou reversas (paraboloide
hiperbdlico, conoide e cilindroide); das superficies de revolugdo (cone e cilindro de revolugdo,

esfera, toro e hiperboloide); e das superficies helicoidais (axiais e de nucleo).

As aulas acontecem através de uma exposicdo tedrica e da pratica de solucdo de
exercicios que envolvam a representagao das diferentes superficies estudadas, utilizando as
técnicas e ferramentas da GD, através do uso dos instrumentos convencionais de desenho.
Além disso, uma apostila virtual (Ambiente de Aprendizagem Hipermidia - HyperCAL®P) é
utilizada como ferramenta de apoio tanto em sala de aula quanto para estudos extraclasse
desde 1999 (Figura 5).

Figura 5 — Telas da Apostila eletrdnica - HyperCAL®P

(a) pagina inicial- HyperCAL®P - estudo de superficies  (b) apresentacdo do conteldo através de hipertexto,
na disciplina de Geometria Descritiva lll animagdes e imagens em perspectiva
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Fonte: Teixeira et al. (1999)



42

Essa apostila virtual foi desenvolvida por professores da disciplina (TEIXEIRA, SILVA e
SILVA, 1999), como um livro eletrdnico, utilizando hipertexto e a multimidia para o ensino de
superficies na Geometria Descritiva. E conta com conteudo textual complementado por
videos, animacgdes 2D e 3D e modelos em realidade virtual, e utiliza a tecnologia HTML Help,
da Microsoft (TEIXEIRA etal., 1999). Apresenta um ambiente com modelos virtuais
tridimensionais que permitem que o aluno interaja com o modelo, facilitando a visualizagao.
Acompanhados de animag¢bes bidimensionais, esses modelos 3D (codificados em VRML -
Virtual Reality Modeling Language) e animagbes (em Flash® - Adobe®) mostram também

alguns dos processos de obtencdo das respectivas épuras (SANTOS, 2016).

Nela os modelos 3D ilustram algumas das situagGes representadas na GD, como por
exemplo, a intersecdo de planos com superficies cilindricas ou cbnicas, mostrando as
animagdes em 3D dos planos movendo-se através dos prismas, cilindros ou cones, realgando
as linhas de intersecdo obtidas. Juntamente a estas animag¢bes em 3D, também sdo
apresentadas animaces em 2D, dos processos de obtencdo em épura destas linhas de

intersecdo (SANTQOS, 2016).

Nessa disciplina os assuntos também sdo distribuidos em duas areas, e o processo de

avaliacdo utilizado é semelhante ao relatado para a disciplina de Geometria Descritiva Il A.

Cabe salientar que, num futuro préximo, o departamento pretende propor a Comissao
de Graduacgdo dos cursos de Engenharia, o oferecimento de uma nova disciplina de GD para
Engenharia Civil, que contemplaria os conhecimentos das duas existentes, com carga horaria
de 4 créditos, disponivel aos calouros na grade curricular do primeiro semestre do curso.
Organizada nos mesmos moldes que as disciplinas GD aplicada a Engenharia (que o
departamento oferece ao curso de Engenharia Mecanica desde 2023/01), GD aplicada a
Arquitetura e GD para Designers (oferecidas desde 2006, respectivamente, aos cursos de
Arquitetura e Design), permitindo maior integra¢do e contextualizagdo dos conteuddos (com

exemplos na area), visando maior engajamento dos alunos e reducao de desisténcias.

2.1.3.2 Desenho Técnico - a M3ao Livre e Instrumentado

Também na primeira etapa do curso é oferecida a disciplina de Desenho Técnico I-A.

Ela ndo possui pré-requisitos, € de natureza obrigatdria, possui carga horaria de 60h, e
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apresenta a seguinte sumula “Introducdo. Técnicas fundamentais. ProjecGes ortogonais
multiplas. Leitura e escolha de vistas ortogonais. Axonometrias ortogonal e obliqua. Desenho

conceitual e de criatividade.” (UFRGS, 2024).

Essa disciplina tedrico-pratica tem como objetivos: “capacitar o aluno a interpretar e
representar o objeto, sequndo os principios gerais da geometria e da normalizagéo técnica
vigente, para a elaboragdo de esbogos rdpidos, a mdo livre, como um procedimento utilitdrio
da concepgdo preliminar de formas e objetos, e/ou na busca de novos resultados e solugdes;
desenvolver a capacidade da visualizagcdo, interpretagdo a transforma¢do de formas
geométricas tridimensionais vinculadas ao objeto, assim como de registrd-las e desenvolvé-
las, através dos principais sistemas de representagcdo, no desenho técnico a mdo livre.”

(UFRGS, 2024).

Nela sdo trabalhadas a evolugdo histdrica do DT, sua conceituagao e finalidade, a
versatilidade do DT a mao livre, seu uso na pratica profissional, e sua utilidade no
desenvolvimento criativo de novos objetos ou solugdes. Sao abordadas técnicas de
representacdo e tracado a mao livre, vistas ortograficas, escolhas de vistas, axonometrias
(perspectiva isométrica e obliqua) e efeitos de luz e sombra, vistas omitidas e esboco rapido

criativo.

As aulas teorico-praticas ocorrem através de uma dissertagdao preliminar,
acompanhada de proje¢des, em meio digital, desenhos e instru¢des no quadro, seguido pela
execucdo de exercicios praticos pelo aluno, assessorados individual e/ou coletivamente.
Utilizam-se poligrafos que contém todos os exercicios pré-programados para cada aula, e uma
sintese do material tedrico para fundamentacdo dos mesmos, assim como a descricdo de

todas as principais orientacdes técnicas necessarias.

A disciplina conta ainda com o auxilio de diversos objetos de aprendizagem elaborados
pelos professores e disponiveis para a consulta digital durante as aulas ou extraclasse,
objetivando uma melhor visualizacdo das pecas trabalhadas. Nesse material de apoio aos
exercicios desenvolvidos na apostila da disciplina, encontram-se: (i) pecas em 3D dos
exercicios dos poligrafos utilizados em aula (elaboradas no software SketchUp r.8), com as
correspondentes vistas ortograficas principais e perspectivas isométricas em posi¢des pré-
programadas; e (ii) videos didaticos sobre a elaboracdo de vistas ortograficas, de perspectiva

isométrica, de perspectiva obliqua (ou Cavaleira), assim como, sobre esboco rapido criativo.
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Um exemplo de objeto de aprendizagem (recurso digital) na forma de video produzido
pelos professores, é apresentado na Figura 6. Cada video apresenta a demonstragdao de um
exercicio, além de uma locucao explicativa da acdo realizada, mostrando o passo a passo para

a construgao de esbogos criativos de objetos a mao livre (FERNANDES e MIRANDA, 2016).

Figura 6 - Objeto de Aprendizagem produzido por professores da disciplina com o passo a passo para a
construcdo de esbogos criativos de objetos a mao livre.

Fonte: Fernandes e Miranda (2016)

A Figura 7 apresenta outro exemplo de objeto de aprendizagem (recurso digital) na
forma de video produzido pelos professores, contendo uma animacao sobre o desenho de
vistas ortograficas, a partir da observagao de objetos que possuem faces inclinadas com
planos acumulados, representados em perspectiva isométrica, também com locucdo

explicativa de cada agdo realizada.

Figura 7 - Objeto de Aprendizagem produzido por professores da disciplina com o passo a passo para a
construcdo de vistas ortograficas, através de animacgdes.
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Fonte: Passos, Barros e Japur (2020)
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Outro material disponibilizado para o mesmo fim é um aplicativo projetado para exibir

um modelo 3D em uma pagina da web o “DT3D” (https://www.ufrgs.br/dt3d/). Ele utiliza

animacdo (Tween) para representar as perspectivas isométrica (Figura 8 (a)) e cavaleira, além
das vistas ortograficas, clicando nos botdes correspondentes apresentados na tela a direita:
vista lateral direita (VLD), vista anterior (VA) (Figura 8 (b)), vista lateral esquerda (VLE), vista

posterior (VP), vista superior (VS) e vista inferior (VI) (POHLMANN e SILVA, 2019).

Figura 8 - Aplicativo “DT3D”

(a) exemplo de perspectiva isométrica da peca; (b) exemplo da vista anterior da mesma pega
€ 5> C & urgsbydud % *»00 : € > C & uhgsbrdtd/ © % *» 00 :
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Fonte: site https://www.ufrgs.br/dt3d/ -Pohlmann e Silva (2019).

A peca pode ser visualizada também através de realidade aumentada, neste caso,
segundo Pohlmann e Silva (2019), a interacdo ocorre com a visualizacdo do exercicio em

apostila impressa e pela cdmera de um dispositivo mdével ou computador (webcam) (Figura 9).

Figura 9 - Objeto representado em realidade aumentada com o auxilio de um celular.
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Fonte: Pohlmann e Silva (2019)
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Consoni, Martins e Miranda (2021) explicam que existe, por parte dos estudantes
contemporaneos, uma demanda por materiais alternativos extensivos a sala de aula que
incrementem a capacidade de visualizagao, colaborando com a visdo-espacial de objetos
tridimensionais representados no plano. E o principal impacto do uso desses objetos de
aprendizagem na disciplina é suprir a deficiéncia dos alunos que chegam hoje a universidade

com diferentes niveis de conhecimento.

Os meios virtuais trouxeram muitas possibilidades no ensino, pois permitem a
simulacdo de caracteristicas tridimensionais, facilitando o entendimento do objeto, porém
ndo substituem o desenho a mao livre no desenvolvimento da visdo espacial, por este trazer
complexidade cognitiva maior, concentrando-se no processo, enquanto o desenho no

computador envolve os comandos (JAPUR, 2021).

E ainda, quando se desenha a mao livre, o uso da imaginacdo e da memédria é tao
importante quanto o desenvolvimento da motricidade fina. E necessario imaginar o objeto
(forma e dimensdes), escolher o tamanho (escala) para melhor representd-lo, e o sistema de
representacdo que melhor definird suas caracteristicas e, por fim, que partes do objeto
deverdo ser representadas para que seja entendido (SILVA, 2006b). Todo esse processo,
segundo Japur (2021), exige um raciocinio que culminard com o desenvolvimento da
capacidade de visualizacdo espacial, pois tudo precisa ser imaginado, exercitando a

capacidade mental de manipulacdo dos objetos sem vé-los fisicamente.

Nessa disciplina os assuntos sdo distribuidos em trés areas, os alunos sdo avaliados
através de provas praticas individuais e um trabalho na segunda area (correspondendo a 10%
da nota da area), e a nota final é calculada pela média das areas, e considerada a frequéncia
minima nas aulas de 75%. Ainda estdo previstas atividades de recuperacdo por area, que
ocorrem somente no final do semestre, obrigatdrias para aqueles alunos que n3o atingiram

nota para aprovacao (6,0) em cada drea.

As disciplinas de Desenho Técnico Instrumentado da UFRGS sdo 7 no total, com iguais
caracteristicas — oferecidas a 19 cursos de graduagao, agrupados conforme semelhanga de
abordagem. A disciplina de DT Instrumentado para o curso de Engenharia Civil chama-se

Desenho Técnico II-D.
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Oferecida na segunda etapa do curso, a disciplina de Desenho técnico II-D, possui como
pré-requisito as disciplinas de Desenho Técnico I-A e Geometria Descritiva ll-A, é de natureza
obrigatéria, possui carga hordria de 90h, e apresenta a seguinte simula “Extensdo do processo
de representacdo em vistas ortogonais; vistas auxiliares primdrias e secunddrias; cortes e
secgles - dimensionamento dos desenhos; desenho convencional. Aplicagéo da normalizagdo.

Desenho de detalhes e de conjunto aplicados a construgdo civil.” (UFRGS, 2024).

Essa disciplina tedrico-pratica tem como objetivos: “capacitar o aluno a desenhar com
o instrumental bdsico e a ler desenhos segundo as normas técnicas e convengées usuais;
ampliar a capacidade de visualizagéo tridimensional; dotar o estudante de destreza com o
7

instrumental bdsico de Desenho Técnico; e apresentar as principais normas e conveng¢oes.

(UFRGS, 2024).

Na disciplina oferecida ao curso de Engenharia Civil sdo abordados assuntos sobre
Normas técnicas, convencdes e sistemas de projecbes, comandos basicos do AutoCAD 2D

(Autodesk), vistas ortograficas, principais e auxiliares, e vistas seccionadas.

Desde o inicio dos anos 2000, passou a incorporar o ensino de comandos basicos de
programas de CAD (software AutoCAD — Autodesk) para representa¢des em duas dimensoes,
alterando, significantemente, a conducdo das aulas. Pires (2019) relata que a partir desse
momento o uso de papel foi abandonado no desenvolvimento das aulas da disciplina. Na
ocasido, segundo o autor, a adocdo do software para execucao dos desenhos resultou numa
troca, tao somente de instrumentos para os trabalhos graficos, ndao atingindo os conteudos

tedricos apresentados aos alunos.

As aulas sdo essencialmente praticas ou tedrico-praticas e realizadas em laboratério
de informatica, onde inicialmente o professor faz as devidas consideracdes sobre o tema e,
em seguida, sdo realizados exercicios para o desenvolvimento das habilidades propostas,
através de desenhos realizados individualmente ou em grupo, utilizando o software AutoCAD
(Autodesk) com assisténcia do professor. Para a disciplina oferecida ao curso de Engenharia
Civil, no inicio do semestre sdo reservadas 20% das aulas para o aluno realizar um curso a
distancia, desenvolvido pelos professores, com o objetivo de aprender os comandos basicos

de AutoCAD.
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As disciplinas de Desenho Técnico Il abordam, basicamente, a graficacdo técnica de
objetos, apoiando o desenvolvimento da capacidade de criar, representar e projetar artefatos
(TORREZZAN, 2019). Aplicando normas e padrdes, expressam, com precisdo, a forma do
produto idealizado pelo projetista. E uma disciplina considerada formativa, responsavel pela
abordagem de conteudo especifico, sendo responsavel também pelo desenvolvimento de

competéncias na formacao intelectual do discente.

Nessa disciplina o aluno é avaliado através de prova(s) e/ou trabalho(s) individual(is)
ou em grupo e um trabalho final, avaliado por uma banca formada por professores. A nota
final é calculada pela média ponderada das avaliagdes. Sdo utilizados como critérios de
avaliacdo o conhecimento das Normas técnicas de desenho, a interpretacdo de objetos
através de suas vistas ortogréficas, auxiliares, cortes e se¢des, cotagem e desenho simbdlico,
a precisdo na elaboracdo dos desenhos técnicos representados, a pontualidade e assiduidade
minima de 75%. E prevista uma atividade de recuperac3o, no final do semestre, para aqueles

alunos que ndo atingiram nota para aprovagao.

Para buscar o engajamento do aluno e diminuir as chances de evasdo nas disciplinas
de desenho técnico instrumentado, destacam-se algumas praticas importantes utilizadas
pelos professores, tais como: (i) relacionar o conteudo da disciplina com a pratica profissional;
(ii) utilizar nas avaliagdes exercicios de complexidade semelhante aos realizados em aulg;
(iii) disponibilizar exercicios em quantidade adequada para que o aluno sinta satisfacdo em
atingir as metas; (iv) disponibilizar videoaulas dos conteudos previamente, através da
abordagem de sala de aula invertida, utilizando o periodo das aulas para feedback do
professor; (v) desenvolver dindmicas que tornem a aula mais atrativa e aumentem o
engajamento (como o quiz) que ajudam a fixar o conteudo; e (vi) utilizar animagdes 3D das
pecas a serem desenhadas (2D), permitindo uma experiéncia de visualizacdo mais préxima da

realidade (OLIVEIRA, BERNARDES e BECKER, 2021).

Oliveira, Bernardes e Becker (2021) salientam que o uso de programas graficos 3D e
videos de animagdes das pegas, durante as aulas, tem sido fundamental para o aprendizado
do aluno, porém devem ser utilizados com cuidado. Em um primeiro momento o aluno precisa
desenvolver a visualizacdo espacial da peca e executar o desenho, para posteriormente,

utilizar esses recursos 3D para finalizar, complementar ou ilustrar o exercicio.
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Com esta breve descricdo, observa-se que, embora as disciplinas de expressao grafica
ndo tenham sofrido modificacdo em suas cargas hordérias, houve aumento no conteldo a ser
abordado, para atender as demandas tecnoldgicas que surgiram ao longo dos tempos, como,
por exemplo, o uso de ferramentas CAD e materiais didaticos desenvolvidos para as
disciplinas, incluindo recursos de visualizacdo (softwares, animagdes e imagens), que sdo
usados como ferramenta de apoio, auxiliando no exercicio das habilidades espaciais

(capacidade de visualizacdo espacial, percepcdo espacial e raciocinio geométrico).

Observa-se também que o a modelagem paramétrica (BIM3D) ainda ndo faz parte do
conteudo das disciplinas de expressao grafica oferecidas ao curso de Engenharia Civil da
UFRGS. Porém, é possivel verificar nos planos de ensino das disciplinas da grade curricular,
que algumas delas (a partir da metade do curso) possuem iniciativas isoladas com o ensino e

uso do conceito BIM.

Aguelas que apresentam o BIM como parte componente de seu conteldo
programatico sdo: (i) Projeto de Edificagdes (disciplina eletiva da 42 etapa do curso) — possui
aulas em EaD para a aprendizagem ativa do software REVIT; (ii) EdificacGes Il (disciplina
obrigatdria da 72 etapa do curso) — parte da disciplina é destinada a introdugdo a modelagem
BIM, BIM4D (plano de execucdo) e BIM5D (extracdo de quantitativos e elaboracdo de
orcamentos); (iii) Projeto de Edificaces Il (disciplina eletiva da 72 etapa do curso) - com o
desenvolvimento de um projeto arquitetonico com conceito BIM; e (iv) Gestdo de Projetos e
Inovagao (disciplina eletiva da 92 etapa do curso) — onde o BIM é abordado no contexto de

tecnologias de informagdo e comunicagao.

2.2 DESENVOLVIMENTO DE COMPETENCIAS

Conforme mencionado anteriormente na introducdo deste trabalho, as Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCNs) (BRASIL, 2019b), especificam as qualidades que egressos do
curso de Engenharia devem possuir, bem como estabelecem as competéncias gerais

necessarias para preparar os graduados para os desafios do mercado de trabalho.

Analisando definicGes de competéncia de vdrios autores, Zabala e Arnau (2010) a

definem como a capacidade ou habilidade para realizar tarefas ou enfrentar situacGes diversas
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de forma eficaz em um contexto especifico, envolvendo atitudes, habilidades e
conhecimentos, simultaneamente e de forma interrelacionada. Japur (2021) salienta que a
habilidade indica a facilidade em executar algum tipo de tarefa, o que nao necessariamente
seria suficiente para ser competente, e é necessario que essa habilidade seja desenvolvida

através de experiéncias de aprendizagem para que se desenvolva a competéncia.

Fraga (2020) e Torrezzan (2019) adotaram o Modelo CHA (WINTERTON et al., 2006)
em suas teses, definido competéncia como um conjunto de Conhecimentos (C),
Habilidades (H) e Atitudes (A) necessarias para que um individuo desenvolva suas atribuicoes
e responsabilidades. Esse modelo, originado da Taxonomia de Aprendizagem de
Bloom et al. (1956), envolve o dominio cognitivo (campo das habilidades mentais e
intelectuais (conhecimento)), o dominio psicomotor (habilidades manuais, sociais ou fisicas

(habilidades)) e o dominio afetivo (dreas emocionais (atitude)) (FRAGA, 2020).

Fraga (2020) abordou a importdncia das competéncias na educacdo, treinamento,
avaliagdo e desenvolvimento dos individuos, destacando a diversidade de significados do
termo “competéncia” dependendo do contexto. Baseada em varios autores, para sua
pesquisa considerou como competéncia “a capacidade comprovada de utilizar um conjunto
de conhecimentos, habilidades, atitudes e caracteristicas (pessoais, sociais e metodoldgicas),
que permitem ao individuo executar determinada tarefa com um nivel superior de
desempenho, possibilitando que a competéncia possa ser melhorada através de treinamento
e desenvolvimento”. Na mesma direcdo, Torrezzan (2019), considerou competéncia como “o
conjunto de conhecimentos (saber conhecer), habilidades (saber fazer) e atitudes (saber ser)

necessdrios para a realizagcdo de uma determinada fung¢éo com eficiéncia e eficacia”.

Fraga (2020) explica que as competéncias devem ser separadas entre técnicas (o que
o individuo precisa saber para desempenhar uma atividade especifica) e comportamentais

(aquelas que impactam o desempenho do individuo e se tornam seu diferencial).

Na literatura, os termos “comportamentais”, “atitudinais” e “soft skills” sdo
frequentemente usados para se referir a habilidades pessoais e interpessoais que ndo sao
estritamente técnicas, mas desempenham um papel importante no sucesso profissional e
académico, e a preferéncia pelo termo varia com o contexto. Assim, o termo considerado mais
adequado no contexto deste trabalho foi “atitudinais” pois se refere as atitudes, valores e

mentalidades que influenciam o comportamento.
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2.2.1 Competéncias em expressao grafica - Técnicas

Os profissionais de Arquitetura, Design e Engenharia (considerando para este trabalho
a Engenharia Civil) utilizam a linguagem gréfica de formas um pouco distintas. Japur (2021) faz
uma reflexdo sobre essas diferencas, que ndo se limitam somente aos objetos projetados, sua
escala e sua complexidade, mas também refletem o comprometimento em termos de

concepcao que cada profissional tera.

Em geral, o arquiteto projeta edificacdes, paisagismo, urbanismo, mobilidrio, isto é,
projetos que serdao executados uma vez, assim precisam dominar o uso de perspectivas, para
facilitar a compreensdo do cliente (leigo). Ja o designer de produto, projeta objetos que serdo
produzidos industrialmente, repetidos em larga escala. Para evitar erros de projeto que
possam causar prejuizos, deve dominar a representacao técnica, assim como as perspectivas
que favoregcam o entendimento do usudrio do produto, importante também para a venda

(JAPUR, 2021).

E o engenheiro civil tem sua atividade de projeto mais relacionada a estradas, portos,
barragens, saneamento, pontes, e projetos complementares de edificagdes (estruturais,
hidraulicos, de climatizacdo etc.), necessitando entender também os desenhos feitos por
outros engenheiros e arquitetos. Sua interlocucdo se da, em geral, entre pessoas técnicas,
assim, ndo é comum que dominem representagdes graficas sofisticadas para expressar
visualmente seus projetos (JAPUR, 2021). A autora salienta que todos precisam dominar as
Normas e regras do Desenho Técnico e desenvolver habilidades espaciais, como a capacidade
de visdo espacial que os permita imaginar o objeto em suas trés dimensdes reais e em suas

particularidades formais, através dos desenhos.

Assim o desenho cumpre diferentes objetivos, como destaca Checcucci (2014), sendo
uma forma de comunicag¢do; um meio para a descoberta; um processo de interiorizagdo; um
método grafico de estudo; um processo de observagao e registro; um instrumento para a

investigacdo; e um elo no processo mental e criativo.

Considerando o processo de ensino e aprendizagem da linguagem grafica para
Engenharia Civil, a competéncia central desenvolvida e aperfeicoada em todas as disciplinas

de expressao grafica é a habilidade espacial.
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A habilidade espacial é necessaria para que o individuo possa externalizar sua
imaginacdo criativa. Isso porque, segundo Torrezzan (2019), para realizar a interpretacao de
uma representacao bidimensional necessita-se enxergar o que ndo é diretamente visivel
naquela imagem, é necessario ter visao espacial, isto é, ter a capacidade de compreender a
forma espacial a partir de uma figura plana. Ela envolve a compreensao do espaco fisico, sendo
a principal responsavel pelo desenvolvimento do pensamento em trés dimensdes, através
dela, o sujeito é capaz de assimilar, criar e modificar imagens externas e internas, pela
decodificacdo da informacdo grafica (TORREZZAN, 2019). Assim, o desenho, em conjunto com

as habilidades espaciais, materializa e revela o que foi imaginado pela consciéncia.

A visdo espacial é a habilidade cognitiva mais importante das aptidGes espaciais e esta
relacionada com a imaginagdao e com a capacidade de formular e manipular mentalmente
figuras tridimensionais complexas, avaliar transformagdes, e armazenar as modificagdes

produzidas (VELASCO, 2010; JOLY et al., 2011; JAPUR, 2021).

A percepg¢ao espacial é um modo de averiguar como as coisas realmente sdo e nao
como parecem ser, ela ndo apenas reconhece e interpreta aquilo que vé, mas permite ao ser
humano entender os objetos e as relagdes entre eles, formulando imagens mentais
(JAPUR, 2021; BARISON, 1999a). Japur (2021) explica que isso acontece porque as distorcdes,
frutos da nossa visdo cOnica, sdo levadas em conta quando se avalia determinado objeto,
como a convergéncia de trilhos de trem, a rua que se afunila etc., portanto a percepgao
espacial da acesso as propriedades intrinsecas dos objetos circundantes. Desta forma, ela
permite o entendimento dos objetos em si (o que sdo, que tamanho tém, como sdo e onde

estdo), e da relagdo entre estes e o individuo no espaco (BARISON, 1999a).

Lorenzato (2017), em seu livro sobre educagdo infantil e percepgdo matematica, cita
as habilidades que desenvolvem a percepc¢do espacial no individuo e que devem ser
estimuladas na educagdo: (i) discriminagdo visual — habilidade de perceber semelhangas ou
diferencas entre dois objetos tridimensionais ou entre duas figuras desenhadas; (ii) memoria
visual — habilidade de lembrar-se daquilo que ndo estd mais sob sua vista; (iii) decomposicdo
de campo — habilidade de isolar o campo visual em subpartes, ou montar o todo a partir de
suas partes; (iv) conservacdo de forma e tamanho — habilidade de perceber que os objetos
sdo geometricamente invariantes; (v) coordenacado visual-motora — habilidade de olhar e de

“fazer” ao mesmo tempo; e (vi) equivaléncia por movimento — habilidade de percepc¢do da
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equivaléncia de forma entre duas figuras que se apresentam em diferentes posicoes, através

de movimentos de rotacdo, translacdo ou reflexao.

Esses termos - percepc¢do espacial e visdo espacial — sdo usados muitas vezes como
sindnimos, porém possuem especificidades que os diferenciam. Japur (2021) explica que a
percepgdao espacial é um fendmeno que ocorre diante do objeto e esta relacionado
diretamente com a compreensdo e a memoria, e a visdo espacial é outro fendbmeno, que
ocorre na auséncia do objeto, e esta relacionada com a imaginacdo. Para Torrezzan (2019),

sdo habilidades especificas constituintes de uma habilidade geral (a habilidade espacial).

Aprender e/ou desenvolver a capacidade de extrair informagGes de uma imagem e
trabalha-las adequadamente no ambito visual, segundo Velasco (2010), aumenta a
capacidade de raciocinio na resolugao de problemas nao visuais, ja que o desenvolvimento do

processamento cognitivo se da por meio da integragao do verbal, visual e l6gico-matematico.

Com relacdo as disciplinas de expressao grafica, a Geometria Descritiva (GD) traz a
fundamentagao tedrica basica para o ato de projetar, contribuindo de forma insuperavel no
desenvolvimento da visdo espacial e do raciocinio espacial (STACHEL, 2005; SILVA, 2006a3;

CARVALHO, CAVALCANTI e SOUZA, 2019).

Essas competéncias habilitam o aluno a entender um objeto (representado por suas
projecGes) ou obter suas projecGes, e o capacitam a projetar e entender projetos de outros
profissionais, assim como, permitem imaginar um objeto, pensar modificacdes que melhorem
suas caracteristicas, alterando a forma ou a relacdo entre seus elementos, desenvolvendo a

criatividade na solucdo de problemas (STACHEL, 2005; SILVA, 2006a).

A GD permite também o desenvolvimento de outras competéncias, dentre as quais
Silva (2006a) destaca: a habilidade motora manual, pelo uso dos instrumentos convencionais
de desenho; o planejamento, pela necessidade de pensar a ordem conveniente das operacgées
graficas para alcancar a solucdo, obrigando-o a planejar a sequéncia (projetar), e exigindo

atencdo e concentracdo; a visdo ou raciocinio espacial; e a precisdo, capricho e ordem.

Desta forma, a GD é fundamental para o aprendizado da Geometria Espacial, do
Desenho Técnico, e nas Perspectivas Isométrica, Cavaleira ou Conica (SILVA, 2006b). E
considerada um desenho de formagdo, assim como um “desenho de resolugao”, pois auxilia

e contribui de maneira Unica na resolucdo grafica de problemas em diversas areas.
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Em sua tese, Torrezzan (2019) realizou um mapeamento das habilidades espaciais,
relacionadas aos objetivos do Desenho Técnico (DT), que incluem interpretar, representar,
transformar, gerar, conservar e recordar informacgdes visuais e mentais. Assim, as habilidades
espaciais identificadas foram: percepc¢ao espacial, raciocinio espacial, rotacdo mental, relagdo
espacial, memoaria visual, fechamento visual, penetracdo visual, orientacdo espacial e

constancia de forma.

Nesse mapeamento, Torrezzan (2019) identificou alguns elementos de competéncia
importantes para o DT, como a escolha adequada de representacdo para um determinado
produto, qualidade do tracado (incluindo diferenca de espessuras, paralelismo entre linhas,
definicdo do tracado), uso adequado de escala em relagcdo aos elementos do desenho e
comunicacdo eficaz do desenho (assegurando compreensdo da proposta elaborada, equilibrio

entre informagdes textuais e graficas).

Organizando os conhecimentos, habilidades e atitudes necessarios para o DT,
Torrezzan (2019) divide essas competéncias em trés grupos: (i) representacdo técnica de
objetos — envolvendo a capacidade de representacdo de objetos com destaque a habilidade
espacial; (ii) expressdo grafica — abrangendo a qualidade do tragado, diferengas entre
espessuras, simbologias, paralelismo, entre outros; (iii) e a organizacao — incluindo a gestdo

do desenho, layout da prancha, gerenciamento do tempo de elaboragao e prioridades.

O ensino de DT deve abordar o desenvolvimento da capacidade de imaginar, criar,
modificar e representar objetos, com vistas a sua fabricacdo, envolvendo regras (responsdaveis
pela padronizagdo da linguagem do desenho) e métodos de representagdo grafica
(TORREZZAN, 2019). Porém, essa atividade que embasa o DT, ndo envolve apenas fatores
técnicos, mas também cognitivos, como a percepc¢do visual, avaliacdo de dimensdes e
relacionamentos espaciais (MARQUES e CHISTE, 2016) necessitando, principalmente, que o
aluno articule suas habilidades espaciais, de modo a ser capaz de construir, transformar e

representar, graficamente, as imagens mentais elaboradas (TORREZZAN, 2019).

Conforme Peixoto (2004), no inicio da década de 2000, grande parte dos alunos de DT
nas universidades, possuiam um déficit no desenvolvimento dessas habilidades espaciais.
Quase 20 anos depois em sua pesquisa, Torrezzan (2019) identificou como uma das principais
dificuldades dos alunos, no ambito do DT, a realizacdo da conversao do desenho em 3D para

a sua representacdo planificada e vice-versa, consequéncia da falta de habilidade espacial que
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envolve a criacdo e manutencdo de imagens mentais. Conforme a autora, essas dificuldades
ndo estdo no procedimento em si, mas na caréncia da “traducdo” da forma em 3D para a

planificada (2D) e vice-versa, ou seja, na relagao entre o ver, imaginar e desenhar.

A Figura 10 apresenta, na forma de um infografico, as competéncias e habilidades
desenvolvidas nas disciplinas de Geometria Descritiva e Desenho Técnico, trazendo um

compilado do que dizem varios atores.

Figura 10 — Competéncias e Habilidades desenvolvidas em GD e DT
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Fonte: elaborado pelo autor, baseado em Silva (2006a), Stachel (2005),

Carvalho, Cavalcanti e Souza (2019) e Torrezzan (2019)

As duas disciplinas trabalham as habilidades de visao, raciocinio e percepcao espacial,
assim como a organizagao e planejamento dos passos para a solucdo e gestdo do desenho.
Destaca-se ainda como competéncias desenvolvidas em comum, a expressao grafica nos

cuidados com o rigor do tracado, hierarquia de linhas, simbologias etc.

Tanto nas disciplinas que envolvem o desenho a mdao ou em programas CAD, é
necessario que o aluno saiba, basicamente, realizar transformacdes 2D/3D e vice-versa,
necessitando realizar rotagdes mentais, percepcdes e visualizacGes espaciais (CHOI, 2001).
Portanto, um dos maiores desafios do aluno do século XXI, nas disciplinas de DT, estd no

emprego da habilidade espacial em prol de procedimentos de desenho (TORREZZAN, 2019).
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Em um estudo que objetivou identificar habilidades espaciais e o entendimento
geométrico dos alunos calouros de engenharia da UFRGS, na disciplina de Desenho Técnico a
mao livre, Japur (2021), através da aplicagdo de um questiondrio, identificou um baixo
desempenho nas questdes tradicionais de geometria - relacionado ao baixo desempenho do
estudante brasileiro em matematica. Identificou também uma diferenca de desempenho,

mais evidente nas questées relacionadas ao conteddo que nas de habilidade.

Outro aspecto relevante para o processo de ensino e aprendizagem de expressdo
grafica é considerar as modificacdes ocorridas no perfil do aluno (TORREZZAN, 2019). Segundo
Krimberg (2018), Cortelazzo et al. (2018), Torrezzan (2019) e Micheletto (2020), os calouros
possuem um perfil digital, com facil acesso a informacdo, onde a realidade é a visualizacdo de
imagens e a comunicagdo por frases curtas, e ainda costumam trocar de atividades
intercalando niveis de atengdo em cada uma delas. Torrezzan (2019) complementa também
que, alunos desta geracdo, por ter brincado pouco na rua em sua infancia e explorado pouco

brinquedos manuais, muitas vezes possuem habilidades espaciais pouco desenvolvidas.

Alunos com este perfil encontram alguns desafios em aprender expressao grafica, pois
estao habituados na escola a prepararem-se para avaliagdes a partir de conceitos tedricos.
Eles tém dificuldade em perceber que o desenho requer principalmente o desenvolvimento
de habilidades por meio da pratica, e que apenas entender teoricamente nao é suficiente

(TORREZZAN, 2019).

Em disciplinas como GD e DT a mao livre, que abordam o desenho a mdo (com ou sem
instrumentos), os alunos se deparam também com uma aparente contradicdo, pois diante de
tantas ferramentas digitais disponiveis, necessitam utilizar l1apis, papel e realizar demorados
procedimentos de desenho, o que para o perfil digital desses alunos, parece ndo fazer sentido.
Nesta etapa do processo de aprendizagem da expressao grafica, como ainda ndo conseguem
entender a relacdo entre o desenho a mao e as suas futuras atividades profissionais, por vezes,
tornam-se desmotivados, o que pode ser ainda agravado por existirem lacunas no

desenvolvimento de suas habilidades espaciais (TORREZZAN, 2019).

Um problema persistente ao longo dos anos, mencionado na contextualizacdo deste
trabalho, é que muitos recém-formados, embora dominem conceitos técnicos importantes,
encontram dificuldade em aplica-los em suas  atividades profissionais

(MILLS e TREAGUST, 2003; TORREZZAN, 2019).
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Torrezzan (2019) sugere que as disciplinas podem colaborar neste sentido, por meio
de dindmicas pedagdgicas que simulem, mesmo que parcialmente, a aplicagcdo dos contetdos
estudados em situagdes reais. Isso permite aos alunos um “ensaio” a respeito do saber
conhecer, saber ser e saber agir sobre o objeto de estudo, facilitando a conexdo entre a teoria
e a pratica. Segundo a autora, essas dinamicas ajudam os futuros engenheiros a entenderem
como aplicar seu conhecimento em contextos sociais e a reconhecer a relevancia das

disciplinas basicas que inicialmente podem parecer desconectadas de seu curso universitario.

Para Japur (2021), a solucdo para sanar essas dificuldades também passa por um
trabalho conjunto entre os professores que ministram as disciplinas de expressao grafica (GD
e DT), estabelecendo uma rotina de atividades diagndsticas para detectar as lacunas,
ofertando exercicios especificos, formando grupos orientados ou outras atividades
extraclasse, assim como o uso de programas consagrados, indicados pela Base Nacional

Comum Curricular.

Marques e Chisté (2016), defendem uma metodologia que una os instrumentos
tradicionais de DT a computacdo grafica: a manipulacdo dos instrumentos e o tragcado manual
do desenho colaboram para a formacao da visdo espacial e no raciocinio do aluno, e o uso do
computador, permite o fortalecimento do conhecimento da GD e DT com a elaboracdo de
objetos tridimensionais, através de animagdes e visualizagdes manipuldaveis em 3D,

proporcionando dinamismo as aulas, necessarios na atualidade.

2.2.2 Competéncias atitudinais

Em 1993, a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) elaborou uma lista denominada
“habilidades para a vida” para serem adotadas em seus programas de formacao e educacao,
divididas em habilidades emocionais (empatia, gerenciamento de emocgodes, sentimentos,
tensdo e estresse), habilidades sociais (comunicacdo assertiva, relacOes interpessoais e
gerenciamento de problemas e conflitos) e habilidades cognitivas (autoconhecimento,

tomada de decisdo, pensamento criativo e critico) (Fundacao EDEX, 2022).

Do ponto de vista do planejamento educacional, os conteidos de aprendizagem
determinardo os componentes de competéncia (conhecimentos, habilidades e atitudes) que

sdo necessdarios dominar, exercer e conhecer, para ser capaz de agir de forma competente
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(ZABALA e ARNAU, 2010). Segundo os autores, este processo consiste em responder trés
guestdes: o que é necessario saber? (relacionado aos conhecimentos e aos contelddos
conceituais); o que se deve saber fazer? (relacionado as habilidades e aos procedimentos); e
de que forma se deve fazer? (relacionado as atitudes). E que a aprendizagem das
competéncias esta relacionada as condigdes que devem ocorrer para que sejam O mais

significativas e funcionais possivel (ZABALA e ARNAU, 2010).

Zabala e Arnau (2010) listam uma série de principios pedagdgicos para a aprendizagem
ser significativa, baseados em diversos autores, onde destacam-se: (i) os conhecimentos
prévios devem ser o ponto de partida para novas aprendizagens; (ii) a vinculagdo profunda
entre os conhecimentos novos e os prévios; (iii) o nivel de desenvolvimento do aluno, isto é,
as capacidades cognitivas que ele dispde; (iv) a disposicdo do aluno para a aprendizagem; (v) a
relevancia e funcionalidade dos novos conteudos; (vi) conflito cognitivo, isto é, o aluno deve
desenvolver uma atividade mental que permita reelaborar seus esquemas de conhecimento,
questionando suas ideias e construindo significados; (vii) atitude favoravel, sentido e
motivacdo, quando existe interesse do aluno em relagdo aos novos conteudos; e (viii) a

capacidade de refletir sobre como se produz sua propria aprendizagem.

Segundo Matsubara e Rossini (2020), estudantes que possuem bom rendimento
académico apresentam como caracteristicas comuns a disciplina e a motivagao, e, essas
caracteristicas sdo influenciadas pelas capacidades cognitivas, ndo-cognitivas (ou

socioemocionais) e o estado de saide mental.

Torrezzan (2019), destaca a importancia da motivacdo durante o processo
educacional, segundo a autora, o aluno deve identificar-se com o contetdo abordado e tomar
consciéncia sobre a aplicabilidade do assunto na sua futura profissdo. Assim, no caso do
ensino de expressdo grafica, a autora ressalta que as acGes educacionais devem informar
sobre o conceito e a finalidade do desenho, de modo que o aluno o identifique como uma

linguagem visual e suas representacdes alcancem os objetivos desejados.

Para Matsubara e Rossini (2020), as capacidades cognitivas estdo em grande parte
associadas a bagagem académica do aluno e relacionadas as habilidades de interpretacao,
memorizacao, reconhecimento de padrdes, conceituacdo e racionalizacdo. J4 as capacidades

ndo-cognitivas (socioemocionais) ndo estdo necessariamente associadas a bagagem
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académica, mas sao fortemente ligadas as caracteristicas como persisténcia, autodisciplina,

curiosidade e resiliéncia, que exercem papel importante para o sucesso académico.

As competéncias de que os alunos precisam para trabalhar, aprender e ser cidadaos
do século XXI convergiram, segundo Tschimmel et al. (2017), resumindo-se a: (i) aprender a
pensar criticamente, o que torna muito mais importante fazer boas perguntas do que
memorizar respostas faceis; (ii) ter a capacidade de trabalhar de forma colaborativa; (iii) ter
boas aptiddes de comunicacdo (oral e escrita), mas também na capacidade de ouvir; (iv) e

precisam ser solucionadores criativos de problemas.

Para Barison (1999b), ultimamente, um dos principais objetivos da educagdo é tornar
os estudantes pensadores eficientes. Para tanto, ao invés de simplesmente memorizar fatos,
os processos educacionais devem auxiliar a localizar e processar o conhecimento, priorizando
o desenvolvimento da habilidade de pensar por si préprios e de forma criativa, objetiva e

analitica.

Nesse ambiente altamente dinamico, desafiador e de grande quantidade de
informacdes, a lideranga, a inovacdo e a adaptabilidade sdo competéncias criticas. Assim,
Tschimmel et al. (2017) salientam a necessidade do enfoque na diversidade: varias e diversas
competéncias adquiridas, varias e diversas competéncias necessarias, mas também diferentes
estilos e necessidades de aprendizagem e ainda diferentes abordagens e métodos de ensino

e formacao.

Nesse contexto, a avaliagdo tem papel muito importante e precisa ser entendida como
uma etapa no processo de aprendizagem (FERRAZ et al., 2021), deve ser usada como
diagndstico e progndstico (BARISON, 1999b), como um instrumento de reorienta¢do, como
uma etapa da relagdao de ensino, como forma de identificar brechas no processo de
aprendizagem e ser utilizada como guia, um meio de desenvolver a aprendizagem e ndo

apenas verifica-la (RODRIGUES, 2015).

Em seu capitulo V, as DCNs para a graduacao em engenharia enfatizam que a avaliagdo
deve ser considerada como “um reforgo, em relagcéo ao aprendizado e ao desenvolvimento de
competéncias”, trazendo um carater formativo, e “devem ser continuas e previstas como parte
indissocidvel das atividades académicas”, “devem ser diversificadas e adequadas as etapas e

as atividades do curso” (BRASIL, 2019b). Assim, os meios e instrumentos de avaliacdo
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precisam ser coerentes com as competéncias que se quer desenvolver (ou exercitar) e com as

praticas pedagogicas adotadas (FERRAZ et al., 2021).

Para tanto, diversos instrumentos podem ser aplicados nos processos de ensino e
aprendizagem como, apresentacdo individual ou em grupo, trabalhos baseados em casos,
portfélio, autoavaliagdo, avaliacdo por pares e do tutor, relatérios, participagdo etc.
(CAMARGO, 2020). Desta forma, como ressalta o autor, as metodologias ativas podem ser
utilizadas como estratégia de avaliagao formativa, utilizadas como instrumento de feedback,
com o objetivo ajudar o estudante a aprender, a se desenvolver, e possibilitando a

participacdo ativa na construcdo de conhecimentos, como sera comentado a seguir.

2.3 METODOLOGIAS ATIVAS DE APRENDIZAGEM

Existe um consenso por parte dos pesquisadores da area educacional de que a aula
expositiva é um elemento necessdrio no contexto educacional, e que, ao preparar uma aula,
o professor precisa ter clareza dos seus objetivos, para entdo selecionar bem os conteuldos,
planejar uma linha de raciocinio envolvente, e escolher a metodologia de ensino mais
adequada. Isso tudo deve levar em consideracdo os objetivos educacionais, o perfil dos alunos
— empatia - e o contexto do assunto a ser apresentado, visando facilitar o processo de

aprendizagem.

De acordo com o Relatério da UNESCO, as diferentes formas de aprendizagem -
aprender a fazer, a conviver, a ser e a conhecer - sdo consideradas pilares basicos e essenciais
da educacdo e devem ser referéncia para o planejamento de conteudos e metodologias de
ensino, considerando também que “o estudante precisa ser desafiado e estimulado a

aprender” para que o ensino seja interessante e significativo (PRIESS, 2020).

Conforme pesquisas na area de educacdo, psicologia e neurociéncia, o processo de
aprendizagem é unico e diferente para cada individuo, e se aprende o que é mais relevante e

faz sentido, criando conexdes cognitivas e emocionais (BACICH e MORAN, 2018).

A aprendizagem é construida em um processo complexo e equilibrado entre: a
construgao individual, onde cada aluno percorre seu caminho e é responsavel pela sua

aprendizagem; a grupal, onde o aluno amplia sua aprendizagem por diferentes formas de
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envolvimento, interacdo e compartilhamento de saberes, atividades e produgdes; e a tutorial,
onde o aluno aprende com a orientacdo de pessoas mais experientes em diferentes campos e
atividades, através do desenho de roteiros e problemas que ampliem os cenarios, questdes e

caminhos a serem percorridos (MORAN, 2018).

Para a mediagdo efetiva da aprendizagem significativa, Micheletto (2020) enfatiza a
importancia de utilizar perguntas em vez de respostas, disponibilizar uma diversidade de
materiais, recursos audiovisuais e estratégias, permitir a aprendizagem por meio do erro
tracando estratégias para a correcdo, explorar a aplicabilidade dos conceitos estudados na

pratica profissional, e atuar como facilitador e orientador.

Priess (2020) identifica também outras estratégias utilizadas no ensino superior, que
se mostraram eficientes, tais como: oportunizar autonomia ao estudante; ter objetivos claros
e bem definidos; transmitir motivagao e confianga, sem autoritarismo; tornar as aulas
imprevisiveis, sem rotina; equilibrar a competicdo e a cooperagdo nas aulas; criar situagoes
onde seja primordial o trabalho em equipe; valorizar a responsabilidade dos estudantes na
realizacdo das atividades; reconhecer a evolugcdo e méritos de cada estudante; estimular o

debate e reflexdo; e estabelecer metas e objetivos durante as aulas.

Essas estratégias sdo aplicaveis em diversos contextos e situacdes, dependendo do
objetivo e competéncia que se espera exercitar, inclusive como estratégia de avaliacao
formativa para fornecer feedback aos estudantes, promovendo seu desenvolvimento integral

e continuo, e aprofundando sua aprendizagem (PRIESS, 2020).

Além disso, Moran (2018) sugere que essas estratégias possam ser combinadas,
adaptadas e integradas de formas flexiveis e hibridas, conforme o contexto, para otimizar a

experiéncia de aprendizado do estudante.

Elas baseiam-se em formas de desenvolver o processo de aprender, utilizando
experiéncias reais ou simuladas, visando resolver os desafios da pratica social ou profissional
em diferentes contextos. Esta problematizacdo da realidade, motiva o aluno a examinar,
refletir, relacionar e atribuir significado as descobertas, possibilitando seu envolvimento ativo

durante o processo formativo (CAMARGO e DAROS, 2018).

Neste sentido, Bacich e Moran (2018) explicam que as Metodologias Ativas (MA)

englobam uma concepcdo do processo de ensino e aprendizagem que considera a
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participacdo efetiva do aprendiz na construcdo de sua aprendizagem, valorizando as
diferentes formas de participacdo para promover uma aprendizagem mais eficaz, adaptada
ao ritmo, tempo e estilo do aluno. Sdo utilizadas como ferramentas e instrumentos que
estimulam o protagonismo do aluno no processo de aprendizagem, permitindo que ele deixe

de ser apenas um elemento passivo na recepgao de informagdes.

Elas aumentam a flexibilidade cognitiva - a capacidade de alternar e realizar diferentes
tarefas, operacdes mentais e de se adaptar a situacdes inesperadas - e estdo associadas a
aprendizagem reflexiva (MORAN, 2018). Camargo e Daros (2018), destacam também que elas
visam o exercicio e o desenvolvimento de competéncias e habilidades, com base na
aprendizagem colaborativa e na interdisciplinaridade, além de proporcionarem uma visdo
transdisciplinar do conhecimento, uma visao empreendedora, a nova postura do docente

como mediador, e a geracao de ideias, conhecimento e reflexao.

Assim a sala de aula assume um novo papel e tem nova importancia pedagdgica, ao se
tornar um espaco de cocriacdo, onde alunos e professores aprendem juntos a partir de
situagGes concretas, desafios, jogos, experiéncias, vivéncias, problemas e projetos
(CORTELAZZO et al., 2018). E, nesse contexto, o papel do professor ganha relevancia,
ajudando os alunos a irem além de seus limites individuais, motivando, orientando,

questionando, e tornando a aprendizagem mais significativa (MORAN, 2018).

Considerando o movimento mundial de transformacdo da educagcdo em engenharia -
que esta ocorrendo tanto em instituicdes tradicionais quanto em novas (FERRAZ et al., 2021)
- assim como, as orienta¢des da Comissdao Nacional para a implantagao das novas DCNs - para
gue seja realizada uma gradual substituicdo de processos de memorizacdo e de transferéncia
unidirecional e fragmentada de informacdes, pela construcdo e significacdo de saberes,
através de situacOes reais ou simuladas (CN-DCNs, 2020) — o uso de metodologias ativas em
sala de aula tem o objetivo de estimular o desenvolvimento de capacidades critico-reflexivas

e de uma atitude de aprender a aprender nos alunos.

A Comissao recomenda também que sejam estimuladas metodologias que visam
desenvolver no estudante a capacidade de resolver problemas usando conhecimento
multidisciplinar - privilegiando atividades que incentivem o estudo individual e em grupo, o
ensino tutorial centrado no estudante, o manejo de bancos de dados, o acesso a fontes

bibliograficas e aos recursos de informatica — prevendo atividades interdisciplinares e



63

transdisciplinares - projetos de final de curso, estagios, projetos integrados e de extensao —

gue desenvolvam o pensamento critico no processo de aprendizagem (CN-DCNs, 2020).

A diferenciagdao das abordagens interdisciplinar, multidisciplinar e transdisciplinar
reside na forma como as areas de conhecimento se relacionam em um contexto de estudo. A
abordagem interdisciplinar ocorre quando duas ou mais disciplinas trabalham de maneira
integrada e interligada, relacionando seus diferentes saberes e compartilhando métodos e
conceitos. Ja a multidisciplinar, envolve mais de uma area de conhecimento, onde varias
disciplinas trabalham juntas sobre um tema comum, mas sem necessariamente integrar seus
métodos, contribuindo de forma independente e mantendo suas perspectivas préprias. E a
transdisciplinaridade busca uma sintese que transcende os limites das disciplinas tradicionais,
apontando para um conhecimento que estd ao mesmo tempo entre, através e além de todas

as disciplinas, unificando diferentes saberes (KLEIN, 1990; POHLMANN et al., 2015).

2.4 METODOLOGIAS ATIVAS EM CURSOS DE ENGENHARIA

De forma a contribuir com desenvolvimento e readaptagdao das competéncias exigidas
do profissional de engenharia contemporaneo, varios autores desenvolveram estudos

relacionados as metodologias de ensino alternativas frente as aulas puramente expositivas.

No processo de pesquisa desta tese realizou-se uma Revisdo Sistematica da Literatura
(RSL), levando em consideracdo a importancia do uso das Metodologias Ativas (MA) e as
competéncias e habilidades desejadas ao perfil do egresso descritas nas DCNs. A revisao teve
o objetivo de identificar como e quais MA estdo sendo aplicadas mundialmente, em nivel de

graduacgdo, nas areas que envolvem a leitura e compreensdo de projeto, nos ultimos 10 anos.

Nesse levantamento, conforme ilustra o grafico apresentado na Figura 11, as MA mais
utilizadas sdo a aprendizagem baseada em projetos e em problemas (PjBL e PbBL), trabalho
em equipes ou aprendizagem por equipes (teamwork ou team based learning), aprendizagem
cooperativa ou colaborativa (cooperative learning) e sala de aula invertida (flipped classroom).
E, em menor incidéncia, a aprendizagem baseada em jogos (game based learning), a
aprendizagem hibrida (blended learning) e avaliagdo e instrugdo por pares (peer assessment e

peer instruction) (HOFFMANN et al., 2020).
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Figura 11 - Total de Incidéncia da Metodologia ativa de ensino-aprendizagem
dos 13 artigos selecionados para andlise
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Fonte: Hoffmann et al. (2020)

A maioria dos artigos avaliados apresenta experiéncias com o uso de uma combinacdo
de MA, o que conforme a literatura, proporciona o desenvolvimento de habilidades e
capacidades importantes para o exercicio da profissdo a que os cursos preparam. Os trabalhos
analisados relatam as experiéncias didaticas, suas particularidades, e as habilidades e
competéncias desenvolvidas, importantes para o perfil do aluno egresso, como as
determinadas pelas diretrizes e bases da educacdo nacional do Brasil (BRASIL, 1996), o que
mostra a relevancia do uso destas MA, de forma disseminada, nas disciplinas de graduacao

(HOFEMANN et al., 2020).

As quatro MA mais utilizadas em engenharia sdo comentadas a seguir, com uma breve

descricdo sobre suas caracteristicas e forma de uso.

2.4.1 Aprendizagem Baseada em Problemas (Problem Based Learning — PbBL) e
Aprendizagem Baseada em Projetos (Project Based Learning — PjBL)

Ainda pouco difundida no ensino de engenharia no Brasil
(MATSUBARA e ROSSINI, 2020), a aprendizagem baseada em problemas (PbBL) surgiu nos
anos de 1960 no Canada e Holanda, em escolas de medicina. Hoje tem sido utilizada em varias
outras dreas como administragdo, engenharias, arquitetura e computagdo, também com um

foco mais especifico que é a aprendizagem baseada em projetos (PjBL).
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As duas estratégias apresentam semelhancas, pois ambas sdo baseadas no estudo
auto-dirigido, enfatizam a colaboracdo e necessitam que os alunos sejam orientados por uma
equipe multidisciplinar de docentes. Entretanto, existem diferencgas significativas como: (i) a
PbBL tem foco na pesquisa de diversas causas possiveis para um problema, ja no PjBL procura-
se uma solugdo especifica (MORAN, 2018); (ii) as tarefas do PbBL possuem uma dindmica mais
rapida podendo serem realizadas em uma aula ou semana, enquanto no PjBL sdo mais
proximas da realidade profissional e precisam de mais tempo para seu desenvolvimento;
(iii) as tarefas no PbBL sdao mais direcionadas para a aquisicdo de conhecimentos, enquanto
em um projeto (na PjBL) sdo mais direcionadas para a aplicagdo do conhecimento; (iv) o
estudo auto-dirigido é mais forte em PjBL em comparag¢ao com PbBL, uma vez que 0 processo
de aprendizagem é menos orientado para a definigao do problema e muito mais voltado para

a proposicdo de uma solugdo, o que requer criatividade (GODOY FILHO, 2014).
Aprendizagem baseada em problemas

- E baseada no estudo de problemas com a finalidade de fazer com que o aluno estude
conteudos com os conhecimentos necessarios para sua solugdo, assim as situacdes-problema
dao sentido aos conceitos. Sua escolha deve proporcionar uma rica discussdo no grupo de
alunos, resultando na definicdo de objetivos de aprendizado adequados ao tema em estudo

(GODOQY FILHO, 2014);

- Implica num processo de raciocinio dedutivo, articulado pela geracdo de hipoteses,

(PEREZ-MARTINEZ et al., 2010);

- E adequada a disciplinas que exigem discussdes, pois agrega conhecimentos mutuos

entre alunos e professores (MATSUBARA e ROSSINI, 2020);

- O processo desenvolve habilidades de comunicagdo e trabalho em equipe,
criatividade, além de propiciar maior comprometimento, responsabilidade e autonomia do
aluno quanto ao seu aprendizado, assim como, o enfrentamento de problemas abertos, que
demandam a tomada de decisdo, é fundamental para a gradual mobilizacdo dos
conhecimentos  cientificos em  situagdes futuras (PEREZ-MARTINEZ et al., 2010;
GODOY FILHO, 2014; CORTELAZZO et al., 2018; HEIDERMANN, GIONGO e MORAES, 2020;
MATSUBARA e ROSSINI, 2020).
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Aprendizagem Baseada em Projetos

s

- E uma estratégia baseada no desenvolvimento de projetos préximos a realidade
profissional (integragdo interdisciplinar de conteudos tedricos e praticos) para iniciar,
direcionar e motivar os conhecimentos tedricos e conceituais, tomando decisdes e agindo

sozinhos e em equipes (CARRARO e BEHRENS, 2019);

- E bastante aplicado em disciplinas que envolvem ciéncia, tecnologia, engenharia e
matemadtica (STEM), por possuir abordagem colaborativa (baseada no trabalho coletivo)
(MORAN, 2018), neste sentido, para um trabalho mais eficaz, Cortelazzo et al. (2018)

recomendam a formacao de grupos preferencialmente pequenos.

- A atividade envolve os alunos através de um processo de investigacdo estruturado
composto por questdes complexas, cuidadosamente planejadas (FARIAS e SILVA, 2016;

MAZINI et al., 2018; MORAN, 2018; CAMARGO, 2020).

- Proporciona também o exercicio de competéncias como a leitura compreensiva e de
multiplas linguagens (oral, escrita, desenhos e graficos), a capacidade de solucionar
problemas, a visdo sistémica, iniciativa, criatividade e pensamento critico, e a cooperacao,

colaboracéo e socializacdo (MORAN, 2018; CARRARO e BEHRENS, 2019; CAMARGO, 2020);

Algumas caracteristicas dos projetos segundo Moran (2018): (i) podem ser de curta
duracdo (uma ou duas semanas) baseados em um assunto especifico, ou projetos mais
complexos, que envolvem temas transversais e demandam a colaboracgdo interdisciplinar com
duracdo semestral ou anual; (ii) podem ser desenvolvidos dentro da disciplina (no inicio, meio
ou fim de um tema especifico, ou ainda como aula invertida ou aprofundamento apds
atividades de ensino), ou em um nivel mais avancado, podem ser projetos interdisciplinares,
integrando mais de uma disciplina, professores e areas de conhecimento, trazendo questdes
complexas do dia a dia, que ajudam o aluno a perceber as conexdes entre as disciplinas;
(iii) podem ter o objetivo de explicar algo que ja se conhece (buscando explicar, ilustrar,
revelar os principios de funcionamento, por exemplo), ou ter como objetivo pesquisar uma

nova solucao, ou ainda construir um novo produto ou processo.

Exemplo de aplicagdo: (i) o professor apresenta a situacdo-problema, (ii) hda uma
tentativa inicial de resolvé-lo a partir dos conhecimentos disponiveis; (iii) os alunos formulam

objetivos de aprendizado a partir da discussao; (iv) estudo individual a partir de leituras, aulas
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expositivas, estudos dirigidos; (v) os alunos reunidos discutem novamente o problema, a luz
dos novos conhecimentos adquiridos até que se haja a total resolucdo, agregando
conhecimentos mutuos entre alunos e professores (GODOY FILHO, 2014;

CORTELAZZO et al., 2018; MATSUBARA e ROSSINI, 2020).

2.4.2 Aprendizagem baseada em equipes (Team Based Learning - TBL) ou Trabalho em
equipe (Teamwork)

A estratégia envolve o gerenciamento de equipes, realizacdo de tarefas de preparacao
e aplicacdo conceitual, feedback e avaliacdo entre pares (colegas) (CAMARGO, 2020). E
estruturada basicamente em trés etapas: (i) preparagao (consulta de material antes da aula),
(ii) garantia de preparacdo (avaliacdo individual e em equipe com feedback imediato do
professor) e; (iii) estudos de caso (andlise e aplicacdo de conceitos de forma pratica)

(BOTTURA, 2018).

Camargo e Daros (2018) recomendam que as equipes sejam formadas por 5 a 7 alunos
e priorizando a diversidade dos participantes e evitando pessoas com vinculos. E os
componentes da equipe devem ser responsaveis pela qualidade de seu trabalho (individual e
de grupo) e receber feedback frequente e imediato do professor, através de tarefas que

promovam tanto o aprendizado quanto o desenvolvimento da equipe (MORAIS et al., 2019).

O uso repetido da estratégia TBL durante o curso, incentiva a preparac¢ao individual
consciente e desenvolve grupos de aprendizagem coesos; oferece oportunidades para
aprimorar o aprendizado, de conversar e ouvir os colegas de equipe para chegar a decisdes
refletidas e consensuais, podendo envolver também o pensamento critico
(MORAIS et al., 2019). Os autores também relatam que é possivel observar um maior

engajamento dos alunos durante as aulas, em discussdes dentro e fora das equipes.

Exemplo de aplicacdo: (i) inicialmente é entregue um teste (garantia de preparo),
referente a um material estudado previamente, e cada aluno deve responder em um gabarito
individual; (ii) em seguida os times formados pelo professor, discutem os conceitos para
preencher outro gabarito com o resultado da discussao; (iii) ao final o professor divulga o
gabarito das respostas e os estudantes mensuram os resultados individuais e do grupo

(CAMARGO, 2020).
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2.4.3 Aprendizagem Cooperativa (Cooperative learning) e Colaborativa (Collaborative
learning)

Estas estratégias sdo baseadas em atividades de trabalho em equipe que podem ser
desenvolvidas de forma colaborativa ou cooperativa. S3o consideradas extremamente
semelhantes, porém, existem algumas diferencas dependendo do objetivo desejado, das

estruturas e do papel do docente:

- quando os alunos trabalham de maneira colaborativa, cada aluno é encarregado de
realizar uma tarefa especifica, unificando as tarefas individuais de todos em um projeto final,
assim os estudantes ajudam-se mutuamente no processo de aprendizagem, e atuam como
parceiros entre si e com o professor (ARTANO-PEREZ etal., 2017), pois a base da
aprendizagem  colaborativa estd na interagdo e troca de experiéncias

(PALAZZO e ULBRICHT, 2015).

- quando trabalham em um projeto cooperativo, todos os membros da equipe
desenvolvem todas as tarefas atribuidas juntos, assim os estudantes trabalham em grupo,
aprenderem uns com os outros, respeitam-se, compartilham ideias, negociando no processo
de solucdo do problema, e compartilhando suas respostas com a turma

(REYES e GALVEZ, 2010; PALAZZO e ULBRICHT, 2015; ARTANO-PEREZ et al., 2017).

Estas estratégias permitem: (i) a construcdo coletiva do conhecimento, através das
atividades praticas, da troca entre pares, de suas reflexdes, debates e questionamentos; (ii) o
estimulo aos processos de expressdao e comunicacdo; (iii) a flexibilizacdo dos papéis no
processo das comunicacdes e das relagdes a fim de permitir a construgdo coletiva do saber;
(iv) a aceitacdo das diversidades e diferencas entre alunos; (v) desenvolvimento da autonomia
do aluno e valorizacdo da liberdade com responsabilidade; (vi) o comprometimento com a

autoria; (vii) e a priorizacdo do processo sobre o produto (PALAZZO e ULBRICHT, 2015).

Exemplo de aplicacdo: (i) os alunos sdo divididos em grupos de quatro a seis pessoas,
o mais heterogéneo quanto possivel; (ii) recebem a instrucdo do professor sobre o assunto e
depois recebem a tarefa que deve ser resolvida a partir de discussdes do grupo; (iii) no final

os membros do grupo sdo recompensados pelo seu resultado (CORTELAZZO et al., 2018).
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2.4.4 Sala de aula Invertida (Flipped classroom)

De acordo com Valente (2015), é um dos modelos mais utilizados, onde as atividades
ocorrem de forma inversa ao modelo tradicional. O aluno tem um primeiro contato com o
conteudo de forma independente, explorando previamente o material disponibilizado, de
acordo com seu proprio ritmo para adquirir uma compreensao basica do assunto. Em seguida,
durante as aulas, acontecem atividades dindmicas, trocas de experiéncias sobre a tematica,
perguntas, discussbes e atividades praticas, desenvolvendo tarefas de nivel superior, com
interacGes sociais entre os colegas e a orientacdo do professor (TALBERT, 2019;

HIGASHI e PEREIRA, 2020).

Essa abordagem parte do principio de que a teoria seja previamente estudada em casa,
e as duvidas e exercicios de aprofundamento e aplicagdo sejam desenvolvidos
presencialmente com o professor, valorizando o tempo em sala de aula (TALBERT, 2019).
Matsubara e Rossini (2020) e Higashi e Pereira (2020), ressaltam que o uso crescente de

recursos digitais, como a internet, pode potencializar esse método.

Esta pratica de estudo prévio modifica a dindmica da sala de aula, torna o estudante
mais preparado e participativo nas discussGes e debates (HIGASHI e PEREIRA, 2020),
demandando uma mudanca de postura tanto dos alunos quanto dos professores, que tem seu
papel transformado em orientador, estimulador e facilitador, fornecendo diretrizes sobre o

assunto da aula (DEBALD, 2020).

O material disponibilizado, tanto para estudo prévio quanto presencial deve ser
cuidadosamente estruturado e planejado (HIGASHI e PEREIRA, 2020). Os recursos para estudo
prévio devem ser variados (em forma de videoaulas, apostilas, capitulos de livros, artigos,
slides, entre outros) estimulando a leitura, pesquisa, apropriacdo, enquanto as atividades em
aula devem exigir a participagdo dos alunos mostrando a importancia da realizacdo das tarefas

prévias (CORTELAZZO et al., 2018).

Esse processo é permeado por avaliagGes que buscam verificar a assimilacdo do
estudante e sua capacidade de aplicar os conceitos e habilidades esperados
(HIGASHI e PEREIRA, 2020). Valente (2015) destaca algumas diretrizes para implementar a
sala de aula invertida, com base no relatério Flipped Classroom Field Guide, incluindo
atividades em sala de aula que envolvam questionamentos significativos e a resolucdo de

problemas para que os alunos recuperem, apliguem e ampliem o conteldo estudado



70

previamente. Além disso, o feedback imediato, ap0ds a realizagcdo das atividades em sala de
aula, é fundamental para orientar os alunos a aprender e avaliar sua prépria compreensdo do
assunto, permitindo ao professor direcionar adequadamente a aula conforme as dificuldades

e conhecimentos ja dominados pelos alunos.

Exemplo de aplicacdo: (i) o professor propde o estudo de um tema; (ii) os alunos
buscam informacdes basicas (na internet, videos, animacdes e leituras); (iii) apds fazem uma
avaliacdo respondendo a trés ou quatro questdes (para diagnosticar o que foi aprendido e os
pontos que necessitam de ajuda) através de testes autocorrigidos (on-line); (iv) o professor
orienta os alunos nos pontos em que ndo alcangaram os conhecimentos bdasicos; (v) e prop&e
problemas mais complexos aos que ja dominam o essencial, para que apliquem e relacionem
os conhecimentos com a realidade, questionando, revendo, ampliando-o e aplicando-o em

atividades bem planejadas e com feedback imediato (MORAN, 2018; VALENTE, 2015).

A Figura 12 apresenta as quatro Metodologias Ativas mais utilizadas em cursos de
engenharia e as principais competéncias e habilidades que podem ser exercitadas através de
sua aplicacdo.

Figura 12 — Metodologias Ativas mais utilizadas em engenharia e competéncias e habilidades
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Fonte: elaborado pelo autor, baseado em Pérez-Martinez et al. (2010); Palazzo e Ulbricht (2015);
Cortelazzo et al. (2018); Moran (2018); Morais et al. (2019); Carraro e Behrens (2019); Camargo (2020);
Higashi e Pereira (2020); e Heidermann, Giongo e Moraes (2020)
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No levantamento realizado pela autora (HOFFMANN et al., 2020) sobre o uso das
metodologias ativas, foi possivel observar que a utilizacdo de metodologias hibridas (que
envolvem uma combinacdo de diferentes MA), proporciona resultados interessantes que
oportunizam o exercicio de competéncias e habilidades que vdo além das relacionadas
diretamente aos conteldos estudados. Dentre elas estdo as habilidades de comunicacdo e
trabalho em equipe, entendimento de questbes sociais, ambientais, econbmicas e as

demandadas pelo mercado de trabalho atual.

Por envolverem praticas pedagdgicas inovadoras através da problematizacdo e
contextualizagdo com a futura atuagdo profissional, as MA podem promover o
desenvolvimento de multiplas inteligéncias e exercitar também a autonomia, criatividade,
pesquisa, analise, reflexdo, senso critico, com uma postura participativa, questionadora e

colaborativa.

Elas mostram-se também como um desafio para o ensino universitario, pois tém a
intengdo que o aluno aprenda de forma mais eficaz, se aproprie do conhecimento,
entendendo-o e internalizando-o, assim como, que desenvolva habilidades especificas. E essa
adaptacdo metodoldgica necessaria requer aumento de recursos humanos (professores e
tutores), de carga de trabalho do corpo docente e capacitacdo especifica, assim como, uma
maior dedicagao do professor e do estudante na sua aprendizagem. Por outro lado, os estudos
analisados mostraram que as MA motivam o estudante, diminuem as desisténcias, aumentam

o rendimento e o nimero de alunos aprovados nas disciplinas (HOFFMANN et al., 2020).

A necessidade de atualizar, criar e melhorar formas alternativas de ensino se torna
cada vez mais evidente, e a busca continua por metodologias de ensino alternativas é muito
importante para o desenvolvimento de capacidades cognitivas e ndo cognitivas dos alunos,
Matsubara e Rossini (2020) aconselham que esse processo de transicdo seja realizado de
forma cautelosa e que passe por uma preparagao de conscientizagdao por parte de professores

e de alunos.

Nesse sentido, essas consideragdes sobre as metodologias ativas e o desenvolvimento
ou exercicio de competéncias proporcionados pela sua aplicacdo em sala de aula, foram
utilizadas como material preparatério, mais adiante na pesquisa, quando os professores
reuniram-se para a criar atividades interdisciplinares para as disciplinas de expressao grafica,

tendo em vista também o exercicio dessas importantes competéncias.
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA DE SUPORTE AO METODO - DESIGN THINKING

O design pode ser visto como um conjunto de atividades realizadas para a criacdo de
algo (um produto, um servigo, uma estratégia ou um artefato), que possibilite as pessoas
agirem ou responderem a alguma necessidade ou desafio previamente identificado
(CAVALCANTI e FILATRO, 2016). Na educacédo, Borba et al. (2021) destacam que o processo de
design pode contribuir com o projeto de espacos, curriculos, metodologias, processos e
praticas de aprendizagem. Isso comega com uma compreens3ao estratégica e leva em
consideracdo os diferentes atores envolvidos no contexto, incluindo suas crencas,

necessidades e particularidades culturais.

O Design Thinking é uma abordagem metodoldgica que usa a sensibilidade e os
métodos dos designers para conciliar as necessidades das pessoas com o que é
tecnologicamente exequivel, visando converter oportunidades em solugdes para um contexto
especifico (BROWN, 2020). Bechara (2017) define-o como “uma abordagem metodoldgica
qgue combina o foco no usudrio final com multidisciplinaridade e colaboragdo iterativa na busca
pela inovagdo”. Segundo Tschimmel et al. (2017), é entendido como uma maneira de pensar
gue conduz a transformacdo e a inovacao, oferecendo modelos e ferramentas que ajudam a
melhorar, acelerar e visualizar os processos criativos, ndao apenas por designers, mas por

equipes interdisciplinares em diversas organizagoes.

Esse modelo de pensamento tem como premissa o design centrado em pessoas e suas
necessidades individuais e coletivas, colocando-as no centro da solu¢do de um problema,
segundo uma perspectiva baseada na empatia, colaboracdo, experimentacdo e visualizacdo
(GONSALES, 2017; TSCHIMMEL, et al. 2017; BROWN, 2020), combinando a empatia com o
contexto de um problema, a criatividade na geracdo de ideias, a geracdo de insights e de
solugdes e, ao mesmo tempo, a racionalidade para analisar e combinar solu¢des para esse
contexto (TSCHIMMEL, et al. 2017). E focado na resolucio de problemas abertos, mal
definidos e complexos (TSCHIMMEL e SANTOS, 2018), por meio de um processo intencional
para analisar uma situacdo ou problema e alcangar um resultado inovador através de solucdes

criativas (BROWN, 2020).

Na década de 1990 e inicio dos anos 2000, a publicacdo de Donald Norman “O Design

do dia a dia” se tornou referéncia do design centrado no usuario e no design de interacdo
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(NORMAN, 2006). Outros autores, como Klaus Krippendorff, deram continuidade a estas
ideias, criando o conceito de design centrado no ser humano (HCD — Human Centered Design),
gue se baseia em métodos e modelos que enfatizam, comunicam, estimulam e explicitam as
caracteristicas, capacidades e comportamentos humanos, permitindo que seus desejos,
necessidades e experiéncias sejam o ponto de partida para a concepcdo de solugdes

(KRIPPENDORFF, 2000).

Assim, o Design Thinking surge como uma evolugao do HCD, buscando entender como
os profissionais de design pensam. E um método baseado na percepcdo e construcdo de novas
combinac¢bes (TSCHIMMEL e SANTOS, 2018), na capacidade de intuicdo, no reconhecimento
de padrodes, e no desenvolvimento de ideias com significado emocional e funcional, operando
de forma holistica e integrando diferentes formas de pensamento: divergente / convergente,
analitico / sintético, dedutivo / indutivo / abdutivo, materializado / experimental e

individual / colaborativo (BROWN, 2020).

Brown (2020) enfatiza a importancia do pensamento divergente para a inovagao, que
explora diversas possibilidades, enquanto o pensamento convergente faz escolhas para
implementagado. A alternancia entre esses pensamentos, caracteristica do design, que permite

gerar novas ideias e projetar solugdes inovadoras (CAVALCANTI e FILATRO, 2016).

Os pensamentos analitico e sintético complementam o divergente e convergente,
onde a andlise decompde um problema complexo e a sintese reldne as partes de forma criativa
(BROWN, 2020; CAVALCANTI e FILATRO, 2016). O pensamento dedutivo parte de principios
gerais para especificos (andlise), enquanto o indutivo, parte de casos especificos para
conclusdes gerais (sintese) (CAVALCANTI e FILATRO, 2016). Para tarefas ndo predefinidas, o
pensamento abdutivo (criativo ou produtivo) é mais adequado, utilizando o repertdrio pessoal
e informacBGes obtidas com os usuarios, baseando-se em experiéncias e vivéncias para

formular hipoteses (MOREIRA, 2018; GONSALES, 2017).

A formulacdo de ideias originais envolve o uso de recursos visuais (storyboards,
diagramas, maquetes, mapas mentais, fluxogramas etc.) e prototipagem, facilitando a
comunicacdo e teste de solugbes (CAVALCANTI e FILATRO, 2016; MOREIRA, 2018;
BROWN, 2020). E a cocriacdo em equipes multidisciplinares é fundamental para enxergar
diversas perspectivas e alcancar os melhores resultados (CAVALCANTI e FILATRO, 2016;
MOREIRA, 2018).
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O Design Thinking é reconhecido por seu importante potencial, ndo apenas para lidar
com o novo, mas também, segundo Cavalcanti e Filatro (2016), para criar algo que seja
diferente, revoluciondrio ou até mesmo disruptivo. Brown (2020) ressalta que sua natureza
iterativa e percurso ndo linear o tornam um processo exploratdrio, que leva a descobertas

inesperadas e para a revisao das premissas da equipe.

Nesse sentido, ele pode contribuir muito no campo da educacdo ao estimular a
resolucao de problemas, a inovagdo e a adocao de estratégias de ensino-aprendizagem
centradas nos estudantes, renovando as praticas tradicionais, com maior significado e
eficacia. Tschimmel e Santos (2018) salientam que, como uma metodologia holistica,
integradora e centrada no ser humano, o Design Thinking pode fornecer uma visdao ampla do
sistema educacional. Devido a sua abordagem multidisciplinar, colaborativa e experimental,
pode auxiliar os educadores a prepararem os estudantes do século XXI para enfrentar os

desafios do futuro, ainda desconhecidos.

Existem diferentes visOes sobre as etapas e métodos a serem adotados no Design
Thinking. No contexto brasileiro as perspectivas mais conhecidas e disseminadas sdo as
abordagens da IDEO e da D.SCHOOL, que, para Cavalcanti e Filatro (2016), também servem de

referencial para utilizacdo no contexto educacional.

A abordagem da IDEO é detalhada no HCD Toolkit (IDEO, 2015) - disponivel em seu site
- descrevendo como as equipes podem inovar e desenvolver projetos usando o Design
Thinking. O método inicia examinando as necessidades, desejos e comportamentos das
pessoas envolvidas, através da “lente do Desejo”, ouvindo e entendendo o que querem, e
posteriormente, avaliando as solugcbes pelas lentes “da Praticabilidade” e “da Viabilidade”
(IDEO, 2015). As solucdes devem estar equilibradas na intersecdo das trés lentes — serem
desejaveis, praticaveis e viaveis - buscando solu¢des de impacto para problemas complexos

(BROWN, 2020).

O documento propode trés etapas: (i) ouvir, para entender as expectativas, os desejos
e as necessidades dos envolvidos; (ii) criar, que exige sintese e interpretagao das informagdes
coletadas para definir o problema, selecionar solu¢Ges e produzir protétipos; e (iii) entregar,
testando, monitorando e implementando solu¢des propostas. Existe uma articulagdo entre
essas etapas, em um processo sistémico, interativo e ndo linear, alternado entre pensamento

concreto e abstrato (IDEO, 2015).
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Segundo documento IDEO (2013) destinado aos educadores, para gerar e aprimorar
ideias, desde a identificacdo do desafio até construcdo da solucdo, sdo necessarias cinco fases:
descoberta, interpretagao, ideagao, experimentagao e evolugdo. Estas fases alternam entre
divergéncia e convergéncia, e segundo Gonsales (2017), sdo bastante adequadas para
aplicagdao no campo educacional. As fases de “descoberta” e “interpretagdao” correspondem a
empatia, envolvendo levantamento de informacgdes e analise, enquanto a fase de “ideacdo”
enfatiza a colaboragdo. Na fase de “experimentagao”, protoétipos sdo planejados, e na fase de

“evolucdo”, as solucdes sdo avaliadas e refinadas (IDEO, 2013).

A abordagem da D.SCHOOL também adota um processo ciclico e nao linear, alternando
entre pensamento concreto e abstrato, descrito no Bootcamp Bootleg (D.SCHOOL, 2018) -
disponivel no site da Universidade de Stanford. Este material oferece uma compilacdo de
ferramentas centradas no ser humano para orientar designers no desenvolvimento de
projetos. Conforme o documento, o trabalho colaborativo na busca por solugdes para um
problema fundamenta-se no modo de pensar (mindset) dos designers, que envolve as
seguintes premissas sobre o Design Thinking: (i) € uma abordagem centrada no ser humano
(empatia); (ii) é orientado a acdo (criar e fazer); (iii) a colaboracdo (equipes interdisciplinares);
(iv) a cultura da prototipagem; (v) a demonstracdo de ideias; e (vi) a a¢do ciclica no processo

(de forma interativa e ndo linear) (D.SCHOOL, 2018).

O Bootcamp Bootleg (D.SCHOOL, 2018) também propOe cinco etapas - empatia,
definir, idear, prototipar e testar. Alguns autores, como Cavalcanti (2015), dividem a etapa
“empatia” em dois momentos — entender e observar - que objetivam entender e observar o

contexto e o comportamento das pessoas envolvidas (stakeholders).

Na etapa “definir’, os dados coletados durante a empatia sao sintetizados e
interpretados, definindo o problema (pensamento concreto), na forma de uma afirmacao,
orientando o uso do Design Thinking no projeto (CAVALCANTI e FILATRO, 2016). Ja na etapa
“idear”, explora areas pouco convencionais, gerando o maior nimero de ideias, que serdo
categorizadas, filtradas e selecionadas (pensamento abstrato) (CAVALCANTI, 2015). A etapa
seguinte, “prototipar”, desenvolve modelos (protdtipos) para testar as ideias, enquanto a
etapa “testar”, permite experimentar e refinar as solugdes, para o refinamento da proposta

ou implementacdo da solugcdo (pensamento concreto) (CAVALCANTI, 2015).
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Cavalcanti (2015) apresenta em sua tese uma adaptacdo da figura que representa o
processo de Design Thinking segundo abordagem da D.SCHOLL de Stanford e o emprego do

pensamento concreto ou abstrato nas etapas (Figura 13).

Figura 13 - Processo de Design Thinking segundo abordagem da D.SCHOLL de Stanford e o emprego do
pensamento concreto ou abstrato nas etapas
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Fonte: adaptado de Cavalcanti (2015)

A autora apresenta também uma figura com a correspondéncia das diferentes fases
da abordagem HCD toolkit da IDEO e do Bootcamp Bootleg da D.SCHOOL de Stanford
(Figura 14).

Figura 14 — Articulacdo das diferentes fases de Design Thinking segundo a abordagem da
IDEO e D.SCHOOL de Stanford
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Fonte: adaptado de Cavalcanti (2015)

Essas duas abordagens descrevem de forma sucinta o processo de Design Thinking e
logo direcionam o documento para a proposicdo de métodos e ferramentas que podem ser

adotados pelas equipes de trabalho segundo as demandas e especificidades de cada situacao.
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3.1 O DESIGN THINKING NA EDUCAGCAO

Ha mais de duas décadas o Design Thinking tem sido reconhecido como método util
nos processos de inovacao educacional (TSCHIMMEL e SANTOS, 2018). Ao longo do tempo,
conforme Cavalcanti e Filatro (2016), organiza¢des e instituicdes educacionais passaram a

adotar o conceito do Design Thinking para lidar com problemas complexos e gerar inovacoes.

No universo da educacdo, a atencdo, segundo Barauna (2021), se volta para a
capacidade dos professores de liderar processos complexos de mudangas de forma criativa,
recontextualizando suas praticas. Para a autora, essa era de mudangas na educagdao do
século XXI tem se aproximado do pensamento projetual do design e da sua cultura de projeto
transdisciplinar, lidando com incertezas e problemas complexos, e criando sentido para a
aprendizagem através da empatia, criatividade, compartilhamento de ideias, do saber fazer e

tomar decisdes, experimentar, errar etc.

O Design Thinking promove uma abordagem interdisciplinar e colaborativa,
envolvendo stakeholders de diferentes backgrounds e experiéncias na area da educacdo,
como estudantes, educadores, profissionais, coordenadores etc. (TSCHIMMEL et al., 2017).
Isso ocorre por ser uma abordagem que descentraliza a pratica do design, permitindo que
seus principios sejam adotados por pessoas de diversas areas (CAVALCANTI e FILATRO, 2016).
Desta forma, permite que pessoas sem formagdo projetual consigam projetar em seus
contextos especificos, transformando a resolugao de problemas de um esforgo individual para
um esforgo social, onde as partes interessadas colaboram buscando solugdes satisfatérias e

viadveis, e ndo uma resposta unica (CONKLIN, 2001).

A demanda por competéncias no século XXl vai além do conhecimento cognitivo, assim
o Design Thinking chamou a atencdo dos educadores globalmente por ser centrado no ser
humano e pela abordagem pratica e multidimensional para a solugdo de problemas,
desenvolvendo habilidades essenciais nos alunos e preparando-os para enfrentar os desafios
globais e tecnoldgicos (KOH et al., 2015; TSCHIMMEL e SANTQOS, 2018). Isso tem impactado a
cultura do Ensino Superior, mostrando aos educadores novas maneiras de criar juntos,
promovendo aprendizado pratico por meio das fases iterativas de descoberta, empatia,

geracao de ideias, experimentacdo e elaboracdo (TSCHIMMEL e SANTQOS, 2018).
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No livro “Design Thinking for Education”, Koh et al. (2015) exploram como o Design
Thinking pode ser usado para o desenvolver competéncias e explicam como pode auxiliar os
professores na criagao de caminhos educacionais necessarios para a aprendizagem do século
XXI, através do planejamento de suas aulas. Eles destacam algumas caracteristicas do Design
Thinking que podem beneficiar estudantes e professores em contextos educacionais, tais
como a colaboracdo, a criacdo de conhecimento através de ciclos iterativos de reflexdo em
acdo, e a auséncia de estdgios bem definidos, permitindo que as ideias avancem e retrocedam

até alcangarem um consenso.

Em contextos educacionais, autores como Tschimmel e Santos (2018) consideram o
Design Thinking como um método para repensar experiéncias de aprendizagem / ensino.
Neste contexto, Tschimmel et al. (2017) destacam que sua aplicacdo, permite renovar as
abordagens e metodologias, atualizar e aprender a redesenhar experiéncias de aprendizagem,
e promover o exercicio de competéncias hoje muito procuradas por empregadores e
organizacdes. Isso se reflete também em diversas atividades educacionais, como
desenvolvimento de contelddo, planejamento curricular, elaboracdo de estudos e teses
utilizando-o como metodologia de investigagdo, desenvolvimento de projetos educacionais,
definicdo de novos produtos educacionais (cursos, materiais de aprendizagem, metodologias

de trabalho), dentre outros (TSCHIMMEL et al., 2017; CAVALCANTI e FILATRO, 2016).

Pela sua caracteristica empatica, criativa, colaborativa, interdisciplinar e experimental,
o Design Thinking apoia os educadores a enfrentar o desafio das transformacdes sociais e a
refletir sobre o papel do professor como “facilitador de aprendizagem”, transformando-o em

agente da mudancga (TSCHIMMEL e SANTOS, 2018).

No contexto deste trabalho, o Design Thinking foi considerado como metodologia para
a solucdo de problemas. Escolheu-se este enfoque pois, através da aplicacdo de suas
ferramentas, buscou-se alcangar uma solugao que integrasse as disciplinas de expressao
grafica ofertadas ao curso de Engenharia Civil, de forma a exercitar as habilidades e

competéncias necessarias e descritas no Capitulo 2.

Este trabalho é baseado em dois modelos e toolkits que fornecem importantes

contribuicGes para aplicacdo em situacdes do universo da educacgao, apresentados a seguir.
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O modelo em que Cavalcanti e Filatro (2016) propdem uma adapta¢ao do Design
Thinking para o campo da educa¢ao, embasado nas propostas da IDEO e D.SCHOOL. A
Figura 15 apresenta as etapas propostas pela IDEO e D.SCHOOL e as quatro etapas na forma
como as autoras organizaram: (i) compreender o problema; (ii) projetar solugdes,

(iii) prototipar e (iv) implementar a melhor solugao.

Figura 15 —Design Thinking aplicado a educagdo.
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Fonte: adaptada de Cavalcanti e Filatro (2016)

E o modelo desenvolvido por Katja Tschimmel (Figura 16), chamado D-Think Toolkit
(Evolution - E6?), desenvolvido em 6 etapas (Emergéncia, Empatia, Experimentacdo,
Elaboragdo, Exposicdo e Extensdo), que se relacionam com as demais em ciclos iterativos, com

momentos de divergéncia (exploragao) e convergéncia (escolha) (TSCHIMMEL et al., 2017).

Figura 16 — Mindshake Design Thinking Model Evolution - E6?
EVOLUTIONG?

Design Thinking Model

EXTENSAQ

Implementar, observar, melhorar as solugtes
EXPOSICAO

Comunicar os novos conceitos e soluctes

ELABORAGAO

Materializar e validar solugGes

EXPERIMENTACAQ

Gerar ideias, desenvolver conceitos

EMPATIA

Conhecer bem o contexto

Fonte: adaptado de Tschimmel et al. (2017)
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A proposta de Cavalcanti e Filatro (2016) apresenta a mesma estrutura do modelo
Evolution E6° de Tschimmel et al.(2017), pois a etapa “compreensdo do problema”
corresponde as etapas de Emergéncia e Empatia no modelo E6?, a etapa “projetar solu¢bes”
compreende as etapas de Experimentacdo e Elaboracdo, a etapa “prototipar” corresponde a

Exposicao, e a etapa “implementar a melhor opgao” corresponde a Extensao.

Nos dois modelos, todas as etapas do Design Thinking sdo desenvolvidas de forma
colaborativa, flexivel e interativa, adotando estratégias variadas, que fazem uso da
criatividade e intuicdo, e ajudam a sistematizar sua aplicacdo em educac¢do, entretanto é
necessario conhecer as suas fases, aprender a usar as suas ferramentas e depois implementa-

las e ajusta-las as necessidades do problema (TSCHIMMEL et al., 2017).

Cavalcanti e Filatro (2016) apresentam as estratégias aplicaveis em cada etapa, com
um roteiro completo para sua aplicagdo no campo educacional. O documento “D-Think
Toolkit”, apresentado por Tschimmel et al. (2017), também apresenta kits de ferramentas,
qgue podem ser aplicadas em diferentes contextos e cenarios educacionais, organizadas para
facilitar sua aplicacdo por educadores em contextos educativos diferentes e relevantes para a

sua pratica.

O trabalho segue as seis etapas do modelo proposto por Tschimmel et al. (2017),
conforme sera ilustrado no desenho da pesquisa. No entanto, considerando a semelhanga
entre os modelos de Design Thinking aplicados ao campo da educacdo, ambos foram utilizados
como referéncia para este estudo. A partir desses modelos, foram selecionadas as estratégias
e ferramentas mais adequadas a cada etapa do trabalho, de acordo com os objetivos

especificos.

Essas estratégias e ferramentas sao detalhadas no Capitulo 4, onde sao apresentados

os procedimentos metodoldgicos.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo é caracterizado o contexto do estudo e apresentado o método utilizado

nesta pesquisa, bem como as ferramentas e os critérios para coleta e analise dos dados.

4.1 CARACTERIZAGAO E UNIVERSO DO ESTUDO

A presente tese possui o seu foco voltado a area da expressdo grafica do curso de
Engenharia Civil da UFRGS, mais especificamente a alunos e professores das 4 disciplinas de
desenho técnico e geometria descritiva oferecidas, embora possa colaborar com distintos
cursos de graduagao em Engenharia que contam com disciplinas semelhantes em seus

curriculos.

Este estudo caracteriza-se por uma abordagem qualitativa, com enfoque na atribuicdo
de significado para os dados coletados. E de natureza aplicada, pois tem o interesse na
aplicacdo, utilizacdo e consequéncias praticas dos novos conhecimentos. Quanto aos
objetivos, se classifica como uma pesquisa exploratdria, considerada um passo inicial que
permitird evoluir na aplicacdo das solugdes alcancadas. Quanto aos procedimentos, é
classificada como pesquisa agdo pois a pesquisadora tem envolvimento direto com o objeto
da pesquisa, e os participantes e a pesquisadora estdo envolvidos de modo colaborativo e
critico (SANTOS, 2018; GIL, 2010; SILVEIRA e CORDOVA, 2009; DIEHL e TATIM, 2004). Desta
forma, conforme as caracteristicas de uma pesquisa agdo, possui énfase no aprendizado

obtido a partir do processo realizado para alcangar o resultado (SANTOS, 2018).

Utilizou-se neste trabalho o Design Thinking como método de pesquisa, que, segundo
Tschimmel, Clemente e Pombo (2020), se encaixa perfeitamente no pluralismo metodoldgico,
onde suas técnicas seguem o rigor e os padrdes académicos (como por exemplo, ao aplicar
pesquisas, entrevistas ou grupos focais), € a0 mesmo tempo permite espaco para intuicdo e
imaginacdo, aceitando o uso de elementos materiais e visuais do design, como esbocos,
esquemas e protétipos. Assim, a utilizacdo dessa abordagem permite uma integracdo
harmoniosa entre a pesquisa rigorosa e a pratica criativa, facilitando a inovagao e a geragao

de conhecimento no campo do design.
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Desta forma, através do pensamento projetual do design e utilizando a abordagem do
Design Thinking, esta pesquisa buscou encontrar solucdes de atividades interdisciplinares
para as disciplinas de EG do curso de Engenharia Civil da UFRGS, de forma a oportunizar o

exercicio de competéncias e habilidades, propondo diretrizes para sua elaboracao.

Como comentado anteriormente (Capitulo 3), este trabalho é baseado em dois
modelos, muito semelhantes, e seus toolkits - o proposto por Cavalcanti e Filatro (2016) e o
proposto por Tschimmel et al. (2017) - que apresentam as ferramentas para aplicagdo em
situagcBes do universo da educacdo. O documento D-Think Toolkit de Tschimmel et al. (2017)
orienta também que, primeiramente, seja selecionado o contexto e o cenario para a aplicagao
do Design Thinking na educacdo, para entdo se escolher e definir as ferramentas a serem
aplicadas em cada etapa. Assim, para alcangar a solugdao pretendida, neste trabalho, a
abordagem do Design Thinking foi utilizada com o objetivo de: (i) detalhar/orientar as praticas
procedimentos e estratégias de ensino para a melhoria da realizacdo dos estudantes;
(ii) definir os resultados de aprendizagem e planejar as estratégias de ensino e aprendizagem;
e (iii) desenhar as aulas e atividades. Desta forma, foi possivel selecionar as ferramentas mais

adequadas para alcancar os objetivos especificos em cada etapa da pesquisa.

Outro aspecto importante para a aplicacdo do Design Thinking, é a identificacdo, no
inicio do projeto, de todas as pessoas que participam ou sao envolvidas ou afetadas de alguma
forma - sdo as partes interessadas (stakeholders). Essas pessoas, segundo Brown (2020)
devem ser convidadas para que sejam ouvidas e participem da coleta de dados, da criagao de
solugdes e validacdo de protdtipos. Elas ndo precisam compreender o que é Design Thinking,
mas sim conhecer o contexto analisado e os desafios e problemas vivenciados no seu
cotidiano (CAVALCANTI e FILATRO, 2016), formando um grupo heterogéneo, com visdes
extremas do contexto, pois esse contraste ajuda a obter uma visdo mais ampla do problema

em questdo (BROWN, 2020).

Considerando esses aspectos, a equipe convidada para deste estudo, fica assim
definida: a pesquisadora, liderando e coordenando o projeto, os professores das disciplinas
de expressdo grafica do DEG da Faculdade de Arquitetura/UFRGS e os alunos do curso de
Engenharia Civil da UFRGS. Em ultima instancia, pode-se considerar também como usuarios,
a sociedade, que serda beneficiada pelas caracteristicas do profissional formado pela

instituicdo, que colocara em pratica suas competéncias a servico da sociedade.
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4.2 DESENHO DA PESQUISA

Esta pesquisa utilizou como abordagem metodolégica o Design Thinking aplicado no
campo da educacdo. O trabalho segue 6 etapas: ldentificar oportunidades, Empatia,

Experimentagdo, Elaboragao, Exposi¢ao e Implementagao.

Cada modelo utilizado como referéncia - o proposto por Tschimmel et al. (2017) (D-
Think Toolkit) e o de Cavalcanti e Filatro (2016) (adaptado de HCD Toolkit (IDEO, 2015) e
Bootcamp Bootleg (D.SCHOOL, 2018)) recomenda ferramentas que objetivam melhorar,
acelerar e visualizar todos os processos criativos realizados pelas equipes, de forma
sistematizada. Assim, para cada etapa foram selecionadas as estratégias e ferramentas

conforme o objetivo especifico de cada etapa do trabalho.

O Quadro 1 apresenta as etapas e o toolkit de referéncia das ferramentas selecionadas,
para o desenvolvimento das etapas, em fungdo do cendrio em que esta pesquisa se insere,

conforme comentado na caracterizacdo e universo de estudo

A abordagem do Design Thinking é desencadeada com base na definicdo do desafio
estratégico, indicando o problema a ser enfrentado, ou oportunidade a ser explorada. Para
tanto, inicialmente, contou com uma organizacdo dos conhecimentos prévios, buscando
identificar também quem sdo as partes envolvidas no contexto que podem ajudar na
compreensdao do problema a ser resolvido. As etapas de identificacdo de oportunidades e
definicdo do projeto estao documentadas nos Capitulos 1 e 2 com a contextualizagdo,
definicao da questdo de pesquisa e objetivos, assim como a revisdao tedrica sobre os temas

que envolvem esta pesquisa.

Com a definicdo dos objetivos, deu-se continuidade a Coleta de dados documental,
para a identificacdo de permeabilidade de conteudos entre as quatro disciplinas de expressado
grafica oferecidas ao curso de Engenharia Civil (Objetivo especifico 1). Assim como, a
construcdo de um Mapa de Empatia, para compreender o problema a partir da perspectiva

do aluno (Objetivo especifico 2), elaborado a partir da aplicagdo de um questionario on-line.



Quadro 1 - Ferramentas selecionadas em cada etapa e toolkit de referéncia.

Ferramenta

Objetivo Especifico

Referéncia

IDENTIFICAR

OPORTUNIDADES pesquisa

Defini¢dao do problema de

Tschimmel et al. (2017) — “Buzz Report”

Coleta de dados
documental

1 - Identificar a permeabilidade de
conteudo das disciplinas de EG do curso de
Engenharia Civil da UFRGS.

Tschimmel et al. (2017) — “Opportunity Mind Map”

Mapa de Empatia

2 - Compreender o problema
a partir da perspectiva do aluno.

Tschimmel et al. (2017) — “Observation Matrix”, “Empathy Map”
Cavalcanti e Filatro (2016) — Estratégia 10 “Mapa de Empatia”
D.School (2018) — “Mapa de Empatia”

Entrevista Empatica

Analise dos
dados coletados

3 - Verificar a percepgao dos professores
com relagdo ao cenario atual e futuro
destas disciplinas.

Tschimmel et al. (2017) — “Interest Group Discussion”
Cavalcanti e Filatro (2016) — Estratégia 6 — “Entrevista empatica”

D.School (2018) — “Preparacion de la entrevista”, “Compartir e plasmar historias”

IDEO (2015) — “Entrevistas com especialistas”, “Guia da entrevista”

Tschimmel et al. (2017) — “Insight Clustering”

Cavalcanti e Filatro (2016) — Estratégia 8 “Analise dos dados coletados”
D.School (2018) — “Saturar e agrupar”

IDEO (2015) — “Extrair insights principais”

Perguntas
“Como podemos...?”

Projeto Participativo
Brainstorming +
Matriz de selegao

4 - Elaborar atividades interdisciplinares
para as disciplinas de EG, que oportunizem o
exercicio de habilidades e competéncias
técnicas e atitudinais.

Cavalcanti e Filatro (2016) — Estratégia 12 “Perguntas Como podemos...?”
D.School (2018) — “Perguntas Como podemos ?”
IDEO (2015) — “Criando areas de oportunidades”

Tschimmel et al. (2017) — “Goal Oriented Brainwriting”, “Evaluation Matrix”
Cavalcanti e Filatro (2016) — Estratégia 15 “Projeto Participativo”

D.School (2018) — “Facilita un brainstorm”, “Brainstorming”

IDEO (2015) — “Projeto Participativo”, “Brainstorming de novas solucdes”

Prototipagem

Teste do protétipo

5 - Aplicar uma das propostas de
atividade em uma turma piloto.

Tschimmel et al. (2017) — “Presentation Board”, “Vision Statement”
Cavalcanti e Filatro (2016) — Estratégia 18 “Prototipagem colaborativa”
D.School (2018) — “Prototipa para testar”

IDEO (2015) — “Transformando ideias em realidade - diagramas”

Cavalcanti e Filatro (2016) — Estratégia 20 “Teste do protoétipo”
D.School (2018) — “Test com usuarios”

Matriz de Feedback

6 - Verificar a percepgao dos
professores sobre a aplicacao
da atividade na turma piloto.

Cavalcanti e Filatro (2016) — Estratégia 21 “Matrix de Feedback”
D.School (2018) — “Matriz para el feedback”
IDEO (2015) — “Coletando feedback”

Plano do Projeto Piloto

7 - Planejar a aplicagdo da atividade
para sua implementagdo recorrente,
em um cenario futuro.

Cavalcanti e Filatro (2016) — Estratégia 24 “Plano do projeto piloto”

Fonte: elaborado pela autora.
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Na etapa seguinte, de compreensdo do problema e definicdo do projeto, a empatia foi
fundamental, considerando a perspectiva dos envolvidos, seu comportamento no contexto
analisado, oportunizando interagdes. Para esta etapa foram convidados todos os professores
do Departamento de Design e Expressdo Grafica - Faculdade de Arquitetura/UFRGS - que
ministram disciplinas para os cursos de engenharia, que se interessaram em participar da
coleta de dados desta pesquisa. Assim, esses professores foram convidados a participar de
uma Entrevista Empatica, com o intuito (da autora do trabalho) ouvir, observar e conhecer
suas expectativas e necessidades. Esta ferramenta permitiu enxergar o problema segundo
outra perspectiva (que ndo somente a sua) e obter insights, para ajudar na criacdo de solucdes
inovadoras. Posteriormente estes dados foram categorizados através da Andlise de dados
coletados, com o objetivo de verificar a percepgao dos professores do cendrio atual e futuro

destas disciplinas (Objetivo especifico 3).

Ja para as etapas de Experimentacdo (geracdo de ideias) e Elaboracdo (projetar e
escolher solugdes), foram convidados os professores envolvidos com as disciplinas de DT e GD
oferecidas ao curso de Engenharia Civil, possibilitando, desta forma, a aplicacdo da solugdo
proposta em suas turmas. Participaram desta etapa, seis professores, representantes das trés
grandes dareas de expressdo grafica para as engenharias: (i) geometria descritiva, (ii) desenho

técnico a mao livre e (iii) desenho técnico instrumentado.

Na etapa de Experimentacdo onde sdo geradas ideias, previamente foram elaboradas
perguntas (do tipo “Como podemos...?”) que alimentaram as discussdes na ocasido da
aplicagdo do Projeto Participativo (etapa de Elaboragdo), que tinha o intuito de projetar
solugOes, através de uma secdo de brainstorming seguida da escolha das melhores ideias,
norteadas pelas lentes do HCD Toolkit (desejo, praticabilidade e viabilidade). A aplicagdo
dessas ferramentas do Design Thinking objetivou propor atividades que oportunizem a
integragdo das disciplinas e o exercicio de habilidades e competéncias técnicas e atitudinais,

através das metodologias ativas de ensino e aprendizagem (Objetivo especifico 4).

Na etapa seguinte — Exposicdo — a solucdo escolhida foi prototipada para que se
tornasse tangivel, possibilitando a reformulacdo da proposta, a geracdo de novas e melhores
ideias e a identificagao de pontos fracos da solugao. Para este trabalho, o protétipo € um

esquema com as etapas da atividade planejada, representando a estratégia para integracdo
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das disciplinas de EG do curso de Engenharia Civil/UFRGS, e contendo os aspectos relevantes

e significativos para resolver de forma inovadora o problema identificado.

Dando sequéncia, quatro professores que participaram da etapa de Prototipagem,
realizaram o Teste do protétipo, aplicando a melhor proposta (ou mais viavel) na disciplina
de sua responsabilidade durante o semestre 2023-2 (Objetivo especifico 5). Apds esse teste,
foi elaborada uma Matriz de feedback, com o objetivo de avaliar a percepcdo dos professores
e alunos sobre a experiéncia didatica utilizando a atividade elaborada para integragao das
disciplinas (Objetivo especifico 6). E, por fim, na etapa de Implementacao, foi realizado o Plano
do Projeto Piloto, baseado nas observacGes anotadas na Matriz de feedback (Objetivo
especifico 7), para que a solucdo de atividade testada seja aperfeicoada a ponto de poder ser
colocada em pratica. Assim, apds a realizagdo destas etapas cumpre-se o objetivo geral do
trabalho através da proposigao de diretrizes para a elaboragao de atividades interdisciplinares

nas disciplinas de EG do curso de Engenharia Civil da UFRGS.

E o desenho da pesquisa é apresentado na Figura 17, onde ao centro estd o objetivo
geral a ser alcancado. Apresenta também as etapas da abordagem metodoldgica utilizada, o
Design Thinking — ldentificagdo de oportunidades, Empatia, Experimentagdo, Elaboragao,
Exposicdo e Implementacdo - com os correspondentes objetivos especificos de cada etapa, e

as respectivas ferramentas do Design Thinking selecionadas para alcanga-los.



Figura 17 — Desenho da pesquisa
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Fonte: elaborado pela autora.
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4.3 INSTRUMENTOS E TECNICAS PARA COLETA DE DADOS

A seguir serao descritas as ferramentas selecionadas para cada etapa do Design
Thinking, a partir dos roteiros para a aplicacdo no campo educacional propostos por

Cavalcanti e Filatro (2016) e no toolkit de Tschimmel et al. (2017).

4.3.1 Coleta de dados documental

Além do levantamento em documentos com informacdes relevantes sobre o que ja foi
dito ou escrito sobre o assunto, apresentado na Fundamentacdo Tedrica desta pesquisa
(Capitulo 2), a coleta de dados documental, também faz parte da etapa de empatia e

compreensao do problema.

Assim, objetivando identificar a permeabilidade de conteudos entre as 4 disciplinas de
expressao grafica oferecidas ao curso de Engenharia Civil, foi realizada a andlise de seus planos

de ensino e respectivos cronogramas utilizados pelos professores.

Através dessa analise foi possivel identificar e listar todos os contelddos explorados em
cada uma das disciplinas (Geometria Descritiva IIA, Geometria Descritiva Ill, Desenho Técnico
IA e Desenho Técnico IID) e avaliar em que momento do semestre eles sdo abordados, que

entdo foram organizadas como uma figura circular (Figura 18).

Esse grafico foi distribuido aos professores dessas disciplinas, para que preenchessem
com suas visdes sobre as possiveis conexdes entre os conteudos das 4 disciplinas, conectando-
os através de linhas, identificando os assuntos que s3ao semelhantes e os assuntos que

apresentam conexdes por aplicacao.
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Figura 18 — Grafico com os conteudos abordados em cada uma das disciplinas de expressdo grafica oferecidas ao curso de Engenharia Civil
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Perspectiva Isométrica @ Perpendicularismo e Ortogonalidade - zplicagiio em distinca

@ Paralelismo - aplicagia em prablemas de distdncia
Perspectiva Dimétrica e Trimétrica

_ g @ Perspectivas Axonométrica e Conica — aplicacio de MsR
Cavaleira, de Gabinets e Militar - Perspectivas Obligua

Vistas Omitidas e Efeitos de Luz e Sombra @) Modelagem de Sélidos - Extrusio aditiva e subtrativa

sliacai e shlutao.dé problemas - Babingn it @ Maodelagem de Sdlidos — Intersegdo com reta e plane, cortas

2 dasenvalvimenta rdpido Criative

DT I A de solugdes tridimensianais @ Método da Rotagdo G D I I A
DT ” D Comandos basicos - AutoCAD 2D G D I I I

@ Superficies Retilineas Desenvolviveis -
prisma, pirdmide, cone e cilindro
representacdo cm épura, visibilidade,
intersegao com retas e planos, planificagao

Sistemas de Projecdo

comuns (principais & opostas), concordancias, - Vistas Ortograficas
tarminais, tipos de linha [NBR)

@ Superficies de concardancia -
primarias & secundérias - Vistas Auxiliares P s 1 B S e
- representacao em epura , visibilidade e planificaggo,

corte total e hachura, e tipes de cortes, secdes - Vistas Seccionadas s 1 2 o % ri 2
wetp 458 0 Superficies Reversas - paraboloide hiperbdlico, conoide ¢ cilindroide

~ : representacdo, intersecdes cam retas ¢ planos,
Dimensionamento e Cotagem
instalacdes elétricas e canalizagdes hidraulicas, roscas e parafusos - Desenho Simbdlico ‘a Superficies de Revolugdo — cone e cilindro de revolugdo, esfera, elipsoide, toro, hiperboloide
- representacio em épura, Intersecdo com retas e planos.

Layoul, escalas, perspectiva explodida - Desenho de detalhe e de conjunto
@ Superficies Helicoidais - Helices, helicoides axiais e de niclen, de plano e cone diretor
FB 12 e 32 pav, cortes longitudinais, fachada, situagdo, |ocalizagdo e cobertura - Desenho de Edificacdo - representacdo em épura e visibilidade.

Fonte: elaborado pela autora.
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4.3.2 Mapa de Empatia do aluno

Esta ferramenta também faz parte da etapa de empatia e compreensdo do problema.
Ela visa descrever o que alguém diz, faz, pensa e sente, auxiliando a empatizar, ou seja,
enxergar o problema a partir da perspectiva do outro, assim como, tem a finalidade de obter
insights (IDEO, 2015). No caso deste trabalho, esta persona é o aluno do curso de Engenharia
Civil, e, desta forma, pretende imaginar o que ele pensa, sente, diz e faz em relacdo ao

problema a que se deseja propor uma solucao.

O Mapa de Empatia é elaborado a partir de uma matriz, como apresentado na Figura
19, descrevendo brevemente, no centro, quem é a parte interessada, e respondendo as
perguntas de cada quadrante. Para Tschimmel etal. (2017), o principal destagque desta
ferramenta é a possibilidade de detalhar inimeras ideias e possuir uma visualizacdo
simplificada e pratica, contribuindo para uma analise organizada e intuitiva. Segundo os
autores, a partir da anadlise desse perfil podem surgir grandes oportunidades e variados

direcionamentos para a solucao do problema.

Figura 19 — Mapa de Empatia

O que pensa ? Oquediz?

*» -
9,

Engenharia
O que faz ? gCiviI 0 que sente ?

\ 4

Fonte: adaptado de Cavalcanti e Filatro (2016)

No caso desse estudo, essas informacgGes foram obtidas através da aplicagdo de um
questionario no formato on-line (elaborado através da ferramenta Google Forms), respondido
pelos alunos (de expressdo grafica do curso de Engenharia Civil da UFRGS), de forma

voluntaria, através de seus celulares, com acesso através de um QRcode, projetado no
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guadro, garantindo assim, o anonimato dos participantes. O questionario contou com

guestoes abertas e de multipla escolha, apresentadas no Apéndice Il.

Através deste questiondrio, buscou-se saber o que o aluno diz, faz, pensa e sente, em
relacdo ao desafio, ou seja, em relacdo as disciplinas de expressao grafica do curso de
Engenharia que estd cursando, a metodologia utilizada pelos professores nas aulas, ao seu
comportamento nas disciplinas, ao seu futuro profissional etc. Assim, o Mapa de Empatia é a
forma de estrutura e apresentagdao da andlise do questiondrio. Através dele foi possivel
compreender o problema a partir da perspectiva do aluno, assim como, prever insights para

o planejamento das acdes mais adequadas para o publico ao qual que se destina (os alunos).

4.3.3 Grupo focal no formato de Entrevista Empatica

A entrevista em grupo para construir empatia € uma estratégia utilizada para coletar
dados Uteis para entender a vida e a dindmica da comunidade em questdo e dar a todos a
oportunidade de expor seu ponto de vista (IDEO, 2015), desta forma, também faz parte da
etapa de empatia e compreensio do problema. Para realizd-la, segundo
Ribeiro e Newmann (2003), é necessario um planejamento prévio, considerando a intencdo
do estudo e os usuarios, desta forma, deve-se desenvolver um plano que guiard o processo,
incluindo a elaboracdo de questdes e a selecdo dos participantes - pessoas ou grupos

envolvidos que poderiam ser entrevistados.

E importante que o grupo de entrevistados seja heterogéneo, composto por pessoas
de diferentes idades, sexo, nivel de conhecimento e envolvimento com o desafio, e que
tenham visGes extremas (CAVALCANTI e FILATRO, 2016), devendo compor um grupo de
8 a 12 participantes, pois segundo Ribeiro e Newmann (2003), o grupo deve ser pequeno o
suficiente para que todos tenham a oportunidade de partilhar suas percepcoes e grande o

bastante para permitir diversidade de ideias.

Para esta pesquisa, a aplicagao desta ferramenta visa compreender o problema a partir
da visdo do usuario (professor), desta forma, como mencionado anteriormente, foram
convidados os professores do Departamento de Design e Expressdo Grafica - Faculdade de
Arquitetura/UFRGS - que ministram disciplinas para os cursos de engenharia e que

manifestaram o interesse em participar da etapa de coleta de dados desta pesquisa.
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Cavalcanti e Filatro (2016) ressaltam que entrevistas em grupo tendem a promover
insights, com o compartilhamento de crencas, atitudes, comportamentos e desejos, assim
como, permitem que os participantes reflitam a respeito e aprendam com as trocas de

experiéncias e opinides, compartilhando variadas visGes e ideias sobre o desafio estratégico.

O entrevistador deve considerar que o relato de um participante pode influenciar nos
relatos subsequentes dos demais, e que a unido de varios relatos pode causar um efeito maior
que a soma de varios relatos individuais (CAVALCANTI e FILATRO, 2016), permitindo o acesso
a questdes complexas e interrelacionadas, além de uma ampla oportunidade de aprofundar a
pesquisa (RIBEIRO e NEWMANN, 2003), fornecendo uma boa visdo dos temas e questdes em

estudo, para conhecer melhor as necessidades dos usuarios.

Porém, para obter a opinido sincera dos participantes, Cavalcanti e Filatro (2016)
recomendam que o mediador tenha uma postura receptiva as informagdes, evitando
confronto e comportamento defensivo, e que a estratégia seja apoiada em um roteiro
composto por perguntas que alimentem o processo. As autoras ressaltam também que se
deve evitar perguntas com resposta sim/ndo, deixar seguir o fluxo da conversa, suprimir ideias
pré-concebidas, incentivar a descricdo do uso da solucdo sugerida, procurar identificar as

necessidades latentes, e estar atento as informacGes ndo verbais.

O Guia da IDEO (2015), indica a entrevista semiestruturada como elemento chave para
habilitar o didlogo e o envolvimento com os participantes do grupo, mantendo o foco no
topico desejado. E que a elaboragdo cuidadosa das perguntas conduzira os entrevistados aos
pontos especificos que se deseja discutir. Conforme o documento Bootcamp Bootleg
(D.SCHOOL, 2018), mesmo que ndo se utilize todas as perguntas preparadas para a entrevista,
deve-se pensa-las como um plano de agao. E recomenda também que as perguntas sejam
agrupadas por assuntos ou temas e ordenadas de forma que a conversa flua o mais
naturalmente possivel, tornando a entrevista amigdvel e efetiva, e que instiguem os

entrevistados a dizerem o que sentem.

Segundo o Guia da IDEO (2015), deve-se iniciar com perguntas que sejam confortaveis
aos participantes, e expandir para questGes mais amplas, de cenario futuro. Para
Ribeiro e Newmann (2003), o roteiro da entrevista deve contar com questdes introdutdrias,
gue apresentam o tdpico geral de discussdo e permitem a reflexdo sobre experiéncias

anteriores, questdes de transicdo e questbes-chave, que movem a conversa para as questoes
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que norteiam o estudo e que requerem mais atencao e andlise. Por fim, as questdes finais,
que fecham as discussdes e permitem identificar os aspectos mais importantes discutidos,
resumindo as ideias que surgiram durante as discussdes, incluindo algum conselho dos

participantes na dire¢ao de solug¢do do problema.

No inicio da entrevista o moderador deve informar sobre o tempo estimado para a
realizagdao da sessdo (previsdao de duragao de 2 horas), explicar as regras bdsicas e a forma de
responder as questdes, que as respostas serdo registradas através de dudio e notas, e que a

opinido compartilhada na entrevista sera tratada como anénima.

Ao aplicar esta estratégia, pretendeu-se, compreender as motivacdes, pensamentos e
perspectivas, e verificar a percepg¢do dos professores do cendrio atual e futuro das disciplinas

de expressao grafica ministradas aos cursos de engenharia na UFRGS.

Assim, as perguntas listadas no Quadro 2 foram previamente elaboradas para nortear
as discussdes servindo como um roteiro. Elas, juntamente ao Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido (TCLE) (Apéndice 1), foram enviadas com antecedéncia para os participantes,

para que refletissem previamente sobre suas disciplinas.

Quadro 2 - Perguntas norteadoras da Entrevista Empdtica

2. 0 que voceé vé como dificuldades ou Disponibilidade a mudangas,
um empecilho/obstaculo para condigdes oferecidas pela UFRGS

implementar uma experiéncia didatica quanto a espago fisico,
nova na sua disciplina? equipamentos etc.

Fonte: elaborado pela autora.

Depois de realizar a entrevista em grupo, os dados coletados devem ser organizados,
transcritos e enviados aos participantes para que possam acrescentar contribuicdes ou
solicitar a retirada de algum conteldo. Posteriormente esses dados devem ser categorizados,
para que alimentem as decisdes e andlises da etapa seguinte onde parte desses professores

participantes da Entrevista Empatica se reunirdo novamente.
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4.3.4 Analise de dados coletados - categoriza¢ao

Esta ferramenta tem como objetivo analisar os dados coletados na Entrevista
Empatica, identificando categorias tematicas e padrdes que emergiram das necessidades e
desejos das partes interessadas, compartilhar os insights obtidos, organizar as informacdes de
forma estruturada e alocar outras informacdes relevantes coletadas (IDEO, 2015). Desta
forma, permite ter uma visdo mais abrangente do problema analisado e fazer um fechamento

da fase de empatia.

As demandas coletadas na Entrevista Empatica, devem ser transcritas e a
interpretagao das informagdes devem expressar a necessidade em termos de “o que” fazer,
utilizando sentencas positivas, em frases claras e completas, agrupadas por semelhanca,
gerando blocos, organizados e agrupados por similaridade, e eliminando ideias redundantes.
A analise deve buscar identificar categorias tematicas e padrdes, organizando as informacdes
com o objetivo de ter uma visdo mais abrangente do problema (CAVALCANTI e FILATRO,
2016).

Assim, com base nas respostas, os pontos levantados durante a Entrevista Empatica
foram categorizados, mostrando a visdao dos professores sobre a situagao atual e futura das

disciplinas de expressdo grafica na UFRGS.

Desta forma, essas demandas, posteriormente, devem ser convertidas em insights,
para, a partir desta analise, serem elaboradas perguntas do tipo “Como podemos...?"” que
estimularam o processo da etapa seguinte — Elaboracdo — onde sdo projetadas as solucdes

(IDEO, 2015).

Conforme Cavalcanti e Filatro (2016), essas perguntas devem se basear na analise dos
dados coletados na etapa de compreensdao do problema e ter o potencial para estimular a
criagdo de solugdes durante o brainstorming. Devem ser curtas e claras - para que sejam
geradas respostas objetivas — e devem evitar conter a “solu¢cdo” para o problema, abrindo
assim uma janela maior de possibilidades. Devem também buscam criar um modelo mental
que sugira possibilidades e traga aspectos da definicdo do problema (IDEO, 2015). Assim, para
sua elaboracdo buscou-se traduzir insights em oportunidades, vislumbrando possibilidades

futuras.
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4.3.5 Projeto Participativo: Brainstorming e Escolha das melhores ideias

O Projeto Participativo foi o instrumento escolhido para aplicacdo na etapa de
Elaboragdo, auxiliando o grupo de professores a projetar solugdes para o problema analisado
de forma colaborativa, e € composto por uma etapa de Brainstorming e posterior escolha das

melhores ideias.

Nessa etapa é importante a participacdao das pessoas diretamente envolvidas - pois
isso ajudard a geracdo de ideias centradas no desejo das partes interessadas - e que tenham
também poder de decisdo, pois mais adiante, a solucdo proposta serd implementada em suas
turmas. Assim, o grupo foi composto por seis professores que ministram as disciplinas em

guestdo, e que participaram da Entrevista Empatica na etapa anterior.

O brainstorming é uma dinamica de grupo usada para a criagdo e categorizagao
conjunta de ideias visando solucionar um problema ou criar algo novo. Busca coletar o
pensamento coletivo do grupo, fazendo com que os membros interajam, se escutem e

construam ideias sobre as ideias dos outros (D.SCHOOL, 2018).

Para a secdao de brainstorming deve-se selecionar de 3 a 5 perguntas “Como
podemos...?” que mais estimulem a criagao de solugbes inovadoras. A se¢do deve ter duragao
de 1 a 2 horas, deve ser gravada e as ideias anotadas, deve ocorrer em ambiente adequado
para acomodar as pessoas em circulo, em que todos tenham acesso aos materiais para
anotacdes e condicdes de visualizar as solugGes propostas pelos outros participantes

(IDEO, 2015).

O lider do projeto deve estar preparado para explicar o problema e orientar o grupo
na geracdo de ideias na direcdo pretendida (BAXTER, 1998) — papel realizado pela
pesquisadora. Inicialmente o lider deve apresentar as regras do brainstorming aos
participantes, que Cavalcanti e Filatro (2016) exemplificam como: incentivar a geracdo de
ideias; evitar julgar as ideias levantadas por outras pessoas; construir novas ideias a partir das
ideias sugeridas por outras pessoas; focar em solucdes que resolvam o problema identificado
nas etapas anteriores, considerando as perspectivas das partes interessadas; e produzir
grande quantidade de ideias. Tschimmel et al. (2017) acrescentam ainda que todas as ideias
sdo bem-vindas, que se deve pensar em perspectivas extremas e controlar os julgamentos. E

destacam que a regra mais importante desta ferramenta é que as ideias pertencem ao grupo.



96

Para iniciar o brainstorming, o lider do projeto apresenta a primeira questdo (das3 a5
preparadas anteriormente e que comeg¢am com “Como podemos...?”), cada integrante do
grupo deve anotar sua resposta individualmente (em post-it por exemplo), por alguns
minutos, focando nas possiveis solu¢des para o problema, neste momento o enfoque esta na
quantidade e ndo na qualidade das solugdes. Cada ideia deve ser anotada em um post-it
separado, o tempo deve ser o suficiente para que cada pessoa possa esgotar sua propria

capacidade de criagdo (de 5 a 10 minutos).

Apds os participantes compartilham suas ideias, as respostas semelhantes ou
complementares devem ser agrupadas, associando ideias que se complementam ou ainda que
melhorem outra (assim ocorre a cocriagdo) e sirvam de inspiracdo para os outros
participantes. Este processo deve repetir-se até que todas as questdes preparadas para o

brainstorming sejam respondidas.

Como aspectos importantes desta estratégia, Baxter (1998) destaca que a qualidade
das ideias depende de uma boa preparacdo (considerando todos os aspectos pertinentes ao
problema), e que o importante nesta fase é a quantidade de ideias, gerada de forma livre de
julgamentos, pois a qualidade da solugdo dependera da quantidade de ideias geradas,
aumentando assim as chances de se selecionar uma boa ideia. Segundo o autor, as ideias
iniciais geralmente sao mais obvias e aquelas melhores e mais criativas costumam aparecer

na parte final da secdo.

Depois desta fase divergente de brainstorming é necessario implementar uma fase
convergente, em que as ideias serdo classificadas e agrupadas. Dessa forma, apds a se¢ao de
brainstorming, os participantes devem selecionar as melhores ideias para que sejam

prototipadas na etapa seguinte. Esta fase de escolhas deve ter duragao de 30 a 40 minutos.

O lider do projeto deve orientar os participantes a explorarem as semelhancgas,
diferencas, inter-relagOes, e ordenar as ideias em categorias, buscando rela¢des entre elas,
esses grupos de ideias devem ser nomeados ou intitulados. E o grupo de professores define
os critérios de selegao das alternativas, levando em consideragdao como justificativas os pros

e contras, as virtudes e fraquezas, a fim de que a decisdo seja baseada em critérios técnicos.

Através desses critérios é criada uma Matriz de selecdo, onde o grupo dard notas para

cada um deles, possibilitando assim que no final se identifiquem as alternativas preferidas do
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grupo, para que sejam prototipadas e testadas na préxima etapa. Além disso, as notas em
cada critério possibilitam identificar as barreiras, desafios e oportunidades de cada alternativa
(BACK et al., 2008). Cavalcanti e Filatro (2016), destacam a importancia de selecionar as ideias
gue mais entusiasmam ou intrigam o grupo, mesmo as de dificil implementacdo, ou pouco

vidveis, pois podem conter aspectos Uteis e significativos.

4.3.6 Prototipagem e Teste do protétipo

Para a aplicar essa ferramenta o lider do projeto deve reunir os professores (mesmos
do Projeto Participativo) e orientd-los a elaborar protdtipos para as solugdes de atividades
propostas. Cavalcanti e Filatro (2016) recomendam que esta etapa seja realizada como

continuidade da mesma reunido, e devera ter duracdo de 1 a 2 horas.

Como mencionado anteriormente, os protdtipos ndao precisam ser um objeto fisico,
mas devem representar visualmente as solugdes projetadas. Para este projeto, o protétipo
pode ser apresentado na forma de desenhos, que descrevem graficamente um processo
(como os storyboards), ou diagramas, esquemas e fluxogramas, que permitem a visualizacdo
do processo, das suas etapas etc. Eles objetivam desenvolver o entendimento profundo do
significado da ideia e criar um didlogo interno entre os membros de grupo sobre como o

conceito funciona (IDEO, 2015).

Assim, para auxiliar o desenvolvimento do protétipo da atividade escolhida para este
trabalho foram consideradas as orienta¢cdes do Planejador de aulas para a aprendizagem
significativa em GD de Grassi(2022), desenvolvido em sua tese de doutorado

(PGDesign/UFRGS), onde propds um artefato digital a partir do design centrado no usuario.

Seu protdtipo de planejador de aulas (desenvolvido como um formuldrio do google
forms), permite ao docente organizar as informacgGes sobre aspectos gerais (nome da aula,
conteudos trabalhados, infraestrutura e tempo disponiveis), assim como, permite refletir
sobre o objetivo da aula e o que espera que os alunos sejam capazes de realizar ao seu final
(lembrar, entender, analisar, aplicar, avaliar e criar), orientando assim sua estratégia. Permite
também refletir sobre o publico-alvo e seus conhecimentos prévios, possibilitando a criacdo
de estratégias diferenciadas, personalizadas e simplificadas ao contexto de cada estudante

(GRASSI, 2022).
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Apds o preenchimento das informacdes iniciais, o professor € orientado a planejar uma
sequéncia de atividades que inicialmente, aplique os conhecimentos prévios do aluno, para
entender o que ele sabe sobre o assunto, e oportunizar que os externalize. Segundo
Grassi (2022), o professor detalha a atividade e o que ird observar nessa pratica —
“observaveis” tangiveis (evidéncias ou indicadores de aprendizagem) — que o auxiliem a

entender se o aluno esta aprendendo e alcangcando os objetivos ou ndo.

As demais fases continuam com o planejamento das estratégias sempre num
crescente, considerando o nivel de informacbes e de dificuldades, como, por exemplo, a
proposi¢ao de uma atividade de nivel introdutdrio, uma situagao problema com aspectos mais
amplos, em seguida uma com aspectos mais complexos, e uma com aspectos integradores,
que permitam realizar novas conexdes. Sempre em cada fase o professor é orientado a

descrever a atividade e definir os observaveis (indicadores de aprendizagem) (GRASSI, 2022).

Cavalcanti e Filatro (2016) salientam que a prototipagem pode ocorrer em varios
ciclos, e que é comum que o prototipo precise ser testado e readequado algumas vezes antes

gue a solugdo proposta seja amadurecida e pronta para ser implementada.

Ainda na etapa de prototipagem deve-se realizar o teste do(s) protétipo(s) para
verificar a relevancia das ideias escolhidas. Nesta etapa, 4 professores das disciplinas de
expressdao grafica, participantes da fase de geracdo de solucdes, devem testar as ideias
prototipadas colocando em pratica a atividade em suas disciplinas. Este teste fornece
subsidios para que as solucdes sejam aperfeicoadas a partir de uma compreensdao mais
aprofundada do problema e das necessidades dos envolvidos. Servindo entdo para aprimorar
e refinar as solugdes, verificar se sdo adequadas, praticar a empatia, revelando se os desejos

das partes interessadas foram contemplados no protétipo, refinando novamente o problema.

4.3.7 Matriz de feedback

Esta estratégia tem como objetivo organizar o que as partes interessadas tém a dizer
sobre os protoétipos testados, sistematizando os dados (CAVALCANTI e FILATRO, 2016). Assim,
ao final do teste, as impressdes coletadas sdo anotadas em uma matriz, dividida em quatro
campos, que avaliam diferentes aspectos do protdtipo (Figura 20): os aspectos positivos, ou o

gue funcionou, as criticas positivas, ou seja, o que pode ser aperfeicoado, assim como as
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duvidas e sugestdes de ideias que surgiram durante a apresentacdo / aplicacdo do protétipo

(D.SCHOOL, 2018).

Neste caso, como o protétipo deve ser testado pelos professores que participaram das
etapas de Projeto Participativo e Prototipagem, esta matriz pode ser preenchida na medida
que as atividades sdo testadas pelo grupo de professores em suas disciplinas. O lider do
projeto pode assistir a essas aulas, anotar as observagdes e posteriormente completar os
campos do quadro, ou pode pedir que os préprios professores escrevam suas consideracdes

diretamente em cada campo da matriz.

Figura 20 — Matriz de Feedback

Fonte: adaptado de D.Scholl (2018)

Com isso é possivel entender mais profundamente as necessidades e expectativas do
das partes interessadas e conhecer novos aspectos do contexto analisado. Permitindo
também analisar os protétipos segundo as lentes do HCD (desejo, praticabilidade e
viabilidade), facilitando a definicdo das solu¢des que serdo implementadas. Como destacado
anteriormente, podem ser necessarias algumas rodadas de testes e adaptacdes antes de a

solugao proposta estar amadurecida e pronta para ser implementada de forma corrente.

4.3.8 Plano do projeto piloto
Esta ferramenta faz parte da etapa de Implementacdo da solugdo proposta e testada
nas etapas anteriores, que precisa estar madura e pronta para ser colocada em pratica. Ela

considera os aspectos relevantes para a implementacdo das solugées, planejando um plano
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de aplicacdo que especifique o que precisa ser feito para que a op¢do seja testada, ajustada e

avaliada antes de ser completamente implementada (CAVALCANTI e FILATRO, 2016).

No HCD, conforme o kit de ferramentas IDEO (2015), as fases de projetar e avaliar
caminham juntas, exigindo atencdo aos efeitos que as solugdes tém sobre a vida das pessoas.
Durante a implementacdo da solucdo, o aprendizado sobre seu desempenho é constante.
Assim, em vez de considerar a implementagdo como o ponto onde o projeto termina e as
atividades de monitoramento e avaliagdo comegam, é necessario continuar a coletar opinides
dos usuarios, pois essas informacGes ajudardo a iterar as ideias e torna-las mais efetivas e

apropriadas, monitorando também indicadores e resultados (IDEO, 2015).

Desta forma o Plano do Projeto piloto tem como objetivo planejar a aplicacdo da
atividade, sendo constituido por uma etapa de planejamento e outra de avaliagdao. A etapa de
planejamento é a mais importante para a elaboragado de atividades de ensino e aprendizagem
(BRUNO, 2011), nesta etapa deve-se considerar os recursos necessarios, a divisdo de tarefas
entre os envolvidos e como sera realizada a medicdo do seu sucesso, e, na etapa de avaliacao,
considera-se quais foram as principais aprendizagens do grupo durante a implementacao, se
teve éxito ou ndo, quais foram os desafios enfrentados, e se as solu¢cdes encontradas ainda
precisam de adequacbes (CAVALCANTI e FILATRO, 2016). As autoras propéem o
preenchimento de dois formularios (no formato de quadros), respondendo algumas questdes

sobre esses aspectos, permitindo que se faca uma reflexao sobre a experiéncia.

Neste trabalho, a implementagao completa da atividade nao sera possivel devido a
limitacdo de tempo dentro de um projeto de doutorado, ja que essa etapa exige a aplicacao
da atividade por mais 2 ou 3 semestres para que todos os ajustes sejam feitos. No entanto,
com base nas observagdes registradas na Matriz de Feedback, que contém as opinides dos

professores apods o teste da atividade em suas turmas, ja é possivel propor alguns ajustes.

Ao final, como resultado da aplicagao destas ferramentas foram propostas diretrizes
para elaboracdo de atividade interdisciplinares nas disciplinas de expressao grafica do curso

de Engenharia Civil da UFRGS, as quais sao apresentadas no Capitulo 6 .
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5 APRESENTACAO DOS RESULTADOS E ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados e a analise dos dados de cada uma das
etapas da aplicacdo do Design Thinking nesta pesquisa, relacionando-os as ferramentas e os

critérios utilizados para coleta, ja descritos no capitulo anterior.

5.1 DESENVOLVIMENTO DA ETAPA DE EMPATIA

Conforme detalhado no Capitulo 4, na etapa de Empatia, foram aplicadas como
ferramentas neste estudo, a Coleta de dados documental, o Mapa de Empatia do aluno e a

Entrevista Empatica com os professores, conforme descrito e detalhado a seguir.

5.1.1 Coleta de dados documental

Através da analise dos planos de ensino das disciplinas e respectivos cronogramas
utilizados pelos professores foi possivel identificar e listar todos os conteudos explorados em
cada uma delas (Geometria Descritiva IIA, Geometria Descritiva Ill, Desenho Técnico IA e
Desenho Técnico IID), possibilitando avaliar em que momento do semestre eles sdo

abordados.

ApOds essa analise, foi construido um grafico circular listando os assuntos de cada
disciplina. Esse grafico foi entregue a varios professores de expressao grafica do DEG para que
conectassem os assuntos conforme sua experiéncia e visao. Ao todo, 10 professores
colaboraram com a pesquisa preenchendo o grafico, foram 4 professores de Desenho Técnico

e 6 professores de Geometria Descritiva.

A Figura 21 apresenta, na forma de um grafico circular, uma visao geral das conexdes,
encontradas pelos professores, entre os assuntos abordados nas 4 disciplinas oferecidas ao
curso de Engenharia Civil, sendo que DT IA e GD lIA (no primeiro semestre) e DT IID e GD Il
(no segundo semestre). E a Figura 22 apresenta as conexdes entre os assuntos das disciplinas
que ocorrem no mesmo semestre (desconsiderando as conexdes entre os assuntos de
semestres diferentes). Nas duas figuras, o tamanho das circunferéncias corresponde ao

nimero de conexdes que aquele assunto apresenta.



Figura 21 — Conexdes dos assuntos das disciplinas de expressao grafica - Visao geral dos professores.
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Fonte: dados da pesquisa, elaborado pela autora.
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Figura 22 — Conexdes dos assuntos das disciplinas do 12 e das disciplinas do 22 semestre.
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Analisando o primeiro grafico (Figura 21), observa-se que alguns assuntos se destacam pelo
numero de relagdes / conexdes com outros assuntos, da mesma ou de outra disciplina. Ao
identificar essas relagGes / conexdes os professores levaram em consideragdo se os assuntos se
relacionam por similaridade ou por envolverem conhecimentos que podem ser aplicados. Nela
também é possivel visualizar quais assuntos se destacam com mais conexdes, alcancando assim o
objetivo de identificar quais seriam possiveis de se trabalhar de forma encadeada, interligando e

integrando as disciplinas.

Na disciplina de Desenho Técnico IA destacam-se, como assuntos mais conectados, as Vistas
Ortograficas e o Eshogo Rapido Criativo, e no Desenho Técnico |ID as Vistas Ortograficas e as
Seccionadas. Na Geometria Descritiva IIA destacam-se com maior nUmero de conexdes, as Posi¢goes
Relativas (paralelismo e perpendicularismo), a Perspectiva Axonométrica e a Modelagem de

Sélidos por Intersegdes, e na Geometria Descritiva lll, as Superficies Retilineas Desenvolviveis.

Ja a Figura 22, que apresenta as conexdes entre os assuntos das disciplinas que ocorrem no
mesmo semestre, permite uma analise que viabiliza a interdisciplinaridade - pois as disciplinas
ocorrem de forma concomitante - e leva em considerag¢do que a maioria dos alunos esta matriculada
nas duas disciplinas oferecidas. Neste caso, observa-se que o DT IA e a GD IIA apresentam mais

possibilidades de conexdes entre os assuntos.

Esses graficos circulares, com as conexdes entre as disciplinas, juntamente com o Mapa de
Empatia do aluno e as perguntas “Como Podemos...?” - elaboradas a partir da Analise dos dados
coletados na Entrevista Empatica, sobre o cenario atual e futuro das disciplinas de expressao grafica
- foram utilizados para alimentar as discussdes da proxima etapa - de Geragao de Ideias - onde os
professores desenvolveram propostas de atividades que oportunizem a interdisciplinaridade e o

exercicio de habilidades técnicas e atitudinais.

5.1.2 Mapa de Empatia do aluno

Com o objetivo de compreender o problema também a partir da perspectiva do aluno, o
Mapa de Empatia foi elaborado a partir das respostas dadas pelos alunos de expressao grafica do

curso de Engenharia Civil da UFRGS ao questionario on-line (Apéndice Il).

A partir de um QR-code, projetado no quadro, os alunos puderam acessar o questionario em
seus proprios celulares, porém deveriam inicialmente, ler o Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido (TCLE) (Apéndice |) e dar o aceite. A aplicacdo desta ferramenta teve duracgdo
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aproximada de 10 a 15 minutos e foi realizada, em acordo com o professor, no final de uma aula.
Foi considerado também o tempo para que os alunos pudessem esclarecer quaisquer duvidas

quanto ao TCLE ou quanto as perguntas.

Ao todo 78 alunos responderam ao questionario, de um total de 135 alunos de Engenharia
Civil matriculados nas turmas de expressao grafica. Foi possivel calcular um erro amostral (Eo) de

7,3%, isto é, o erro nos percentuais das respostas dadas ao questionario.

Para tanto, foi necessario inicialmente calcular a primeira aproximacdo (no), através da
equacdo: n=(Nxno) /(N + no)
Onde: N -tamanho da populagdo (135 alunos)

n —tamanho da amostra (78 alunos)
No — primeira aproximagao

Em seguida, com o valor da n, (184,7), calculou-se o valor do erro amostral, através da

equacdo: no =1/ (Eo)?

Levando em consideracdo que os alunos responderam de forma voluntdria, e que alguns nao
estavam presentes no momento de aplicacdo do questionario, o resultado obtido é considerado
satisfatdrio para concluir sobre as tendéncias de comportamento e pensamento dos alunos. Assim,
a partir das respostas foi elaborado o Mapa de Empatia do aluno de expressao grafica do curso de

Engenharia Civil da UFRGS, apresentado na Figura 23.

Analisando as respostas, com reacdo as disciplinas de expressdo grafica 81% dos alunos
responderam que consideram GD e DT importantes para a representagao técnica de projetos, a
grande maioria (92%) percebe a aplicagdo destes conhecimentos no futuro profissional, para o

desenvolvimento e compreensdo de projetos, porém 7,7% nao percebe a aplicagdo.

Menos da metade dos alunos (40%) consideram que os assuntos de GD e DT estdo
completamente interligados e que uma disciplina da base tedrica para a outra, porém 57,7%

percebem essa relagdao somente algumas vezes.

Sobre os conteudos abordados, 48% os consideram atualizados, mas 36% acham o DT (a mao
livre) desnecessdrio, e 11% acham a GD desatualizada, por usar instrumentos tradicionais de
desenho ao invés de software. Este pensamento indica a necessidade de apresentar o contetddo de
forma contextualizada, e de usar exemplos praticos e projetos nessas disciplinas, mostrando sua

utilidade.
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Sobre as metodologias utilizadas, as respostas indicaram que 52% dos alunos preferem aulas
expositivas em que o aluno participa e pergunta, 27% preferem realizar trabalhos em grupo durante
a aula, e apenas 19% preferem receber material para estudo prévio e aplicar em exercicios em aula.
Mais da metade dos alunos (51%) ndo costumam olhar esse material e esperam para ouvir o
professor em aula, 35% dizem ter facilidade de entendé-lo e 58% dizem ter alguma dificuldade, mas

na maioria das vezes consegue.

Os alunos consideram importante fazer os exercicios que sao propostos pois ajudam no
desenvolvimento do raciocinio espacial (43%), melhoram a qualidade do tracado e a destreza no
uso dos instrumentos (30%), preparam bem o aluno para as avaliagdes (15%), porém, 10% os acham

muito repetitivos.

Quando perguntados sobre as avaliagdes, 65% preferem avaliagdes mistas, compostas por
trabalhos e provas, e 28% preferem avaliagdes somente por trabalhos. Um nimero expressivo de
alunos (65%) disse que gostariam de ter mais oportunidades de trabalhar em grupos nessas
disciplinas. E, quando perguntado sobre trabalhar em grupo ou individualmente, 55% preferem

fazer trabalhos em grupo, e 65,5% preferem realizar os trabalhos durante a aula.

Metade dos alunos (50%) dizem dedicar tempo extraclasse semanal para fazer as atividades
das disciplinas de expressao grafica, 32% dizem que estudam o contelddo somente antes das

avaliagdes, e 17% dedicam somente o periodo de aula.

Estas respostas indicam que existe uma resisténcia dos alunos em estudar um material
disponibilizado previamente (o que possibilitaria a aplicagdao de sala de aula invertida), isso pode
ocorrer porque apresentam alguma dificuldade em compreender o material (58%), ou também
porque ndo estejam habituados a esse formato de atividade. Porém, observa-se também que ha
abertura para aplicar atividades que oportunizem mais interagao entre os alunos, para que

desenvolvam ou exercitem habilidades de comunicacdo, colaboragdo, pensamento critico etc.

Nas perguntas sobre seu comportamento em aula, 65% dos alunos responderam que ficam
so prestando atencdo na explicacdo do professor, sem interagir, 30% dizem participar ativamente
interagindo com o professor e colegas, e uma pequena parcela (5%) diz que se distrai com outra

atividade e ndo consegue prestar atencdo na aula.

Em caso de duvidas, 38% dizem que raramente perguntam ao professor e preferem
consultar os colegas primeiro, 35% dizem que esperam uma oportunidade e perguntam somente

em particular ao professor, e 23% dizem que pedem a palavra e compartilham sua dudvida com
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todos. Estas respostas demonstram um comportamento bastante tradicional dos alunos,
representando o formato que vivenciaram e que compreendem o momento de sala de aula,
adicionando mais um desafio ao professor universitario, o de desconstruir o modelo convencional

de aula expositiva.

Quando perguntado sobre o ritmo da aula, 56% dizem conseguir acompanhar e fazer todas
as atividades propostas, 23% nao conseguem terminar as atividades por falta de tempo e 8% por
falta de conhecimentos, e ainda, 9% dizem preferir prestar atencdo na aula e fazer os exercicios
depois em casa. Essas respostas indicam que existe uma necessidade se aplicar atividades que sejam
adequadas e que os motivem, estimulando maior participacao, oportunizando interacdo entre eles,

reflexdo, criatividade, autonomia etc.

Grande parte dos alunos (74%), acham as aulas de expressao grafica interessantes e gostam
do assunto, 68% se sentem seguros ao aplicar os conhecimentos, 76% consideram que as disciplinas
de expressao grafica estdo em um nivel médio de dificuldade, 14% as consideram faceis, e 10% as
consideram dificeis. Porém pouco mais de um quarto dos alunos (28%) diz conseguir acompanhar
bem as disciplinas, sem dificuldades. Dos demais, 18% dizem ter dificuldade em imaginar os objetos
3D a partir das épuras/proje¢des e 7% de representa-los em épura/projecdes, 19% relatam ter
dificuldades com precisdo do tracado e hierarquia de linhas, e 15% relataram ter falta de base em
conhecimentos geométricos, ou nao saber usar bem os instrumentos de desenho, ou as
ferramentas computacionais. Isso indica que existe diversidade de niveis de conhecimento em um
mesmo grupo de alunos, necessitando de oportunidades de nivelamento nos conhecimentos

geomeétricos basicos, além de atividades que desenvolvam e melhorem a visao e raciocinio espacial.

Como mencionado anteriormente, o Mapa de Empatia do aluno também foi utilizado para

alimentar as discussdes da proxima etapa - de Geragao de Ideias.

5.1.3 Entrevista Empatica

Na Entrevista Empatica compareceram 12 professores do departamento que ministram
aulas para os cursos de engenharia da UFRGS, além da pesquisadora (no papel de entrevistadora).

A reunido teve duracgdo de 2h e 20 minutos e aconteceu de forma on-line.

As perguntas que nortearam as discussGes (Quadro2), juntamente ao Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndice |), foram enviadas com antecedéncia para os

participantes, para que refletissem previamente sobre suas disciplinas.
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No inicio da reunido a pesquisadora informou sobre o tempo estimado para a realizacdo da
sessao, explicou as regras basicas e a forma de responder as questdes, que as respostas seriam
registradas através de audio e notas, e reiterou que toda opinido compartilhada na entrevista seria

tratada como an6nima, em um relato posterior do entrevistador.

Também apresentou brevemente o tema de sua tese e o desenho da pesquisa, com as
ferramentas aplicadas na fase de compreensdo do problema, para que os participantes tivessem a
ideia do trabalho como um todo e compreendessem o objetivo da entrevista. Durante a entrevista
todos os professores tiveram oportunidades de manifestar suas opinides e relatar suas experiéncias,
e a dindmica se deu com um professor iniciando a fala e os demais se inscrevendo para falar quando

tinham algo a acrescentar.

O relato completo da Entrevista Empatica é apresentado no Apéndice lll. A seguir sera
relatado de forma resumida as respostas dadas a cada uma das trés perguntas que nortearam a

entrevista.

Inicialmente, objetivando saber sobre a expertise dos professores e como procedem
atualmente nas suas disciplinas, foi lancada a primeira pergunta: “qual a melhor experiéncia didatica

que vocé teve com a sua disciplina?”

Muitos professores se manifestaram relatando algumas das suas melhores experiéncias,
onde destacam-se a aplicagao da aprendizagem baseada em projetos, priorizando o protagonismo
do aluno com atividades “mao na massa”, através de trabalho em grupo. Que, segundo relato do
professor, “os alunos ficam empolgados e atraidos por essas atividades, o periodo de aula termina

e eles ndo vao embora, e isso da um 6timo retorno de aprendizagem”.

Nas aulas de GD, uso da abordagem a partir de sélidos auxilia na concretizagao, fazendo o
caminho do raciocinio 3D — 2D, com a utilizagao de modelos fisicos, para abstrair entao para as vistas
ortograficas, possibilitando a utilizacdo da relagdo simultdanea 2D e 3D, o professor ressalta que a
abordagem “traz para o concreto e para pratica do projeto, permitindo estabelecer mais conexdes
por reciprocidade, de forma mais rapida e palpavel, reduzindo as dificuldades de interpretacdo dos
objetos”. Nesse sentido, o uso do software HyperCAL 3P, também foi destacado como auxiliar aos
alunos na realizacdo e entendimento dos exercicios, e ao professor na hora de projetar a tarefa,

assim como o uso de material empirico-concreto como pecas de “lego”, ou blocos.

Outra participante utiliza bonificagdo com pontos extra aqueles que responderem primeiro

e corretamente, sobre videos dos assuntos da aula disponibilizados com antecedéncia, estimulando
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assim que os assistam antes. Ela relata que “os alunos disputam para responder”, que esta pratica
“estimula a responderem e participarem da aula”, “melhorado a dindmica, e sobrando mais tempo
para os exercicios e assessoramento”. Também bonifica alunos que entregam exercicios extra,
estimulando-os a estudarem para as provas, “quem faz, tem bom rendimento nas avaliacGes” e

relata que essa pratica tem tido boa aceitacdo entre os alunos.

Alguns professores relataram realizar simulados antes das provas, com exercicios similares,
que sao corrigidos e discutidos com a turma no quadro, segundo um dos professores, em fungao

desta experiencia “muitos alunos se saem bem na prova”.

No DT, ha alguns anos foi incorporada uma terceira etapa (no final da disciplina), chamada
“Esbogo Rapido Criativo”, devido a uma necessidade ou demanda, segundo o professor, de que “a
utilizagao pratica dos conhecimentos nao estava clara para o aluno”. O professor explica que “nela
o aluno é exposto a um problema formal, e tem que criar um objeto novo”, “o aluno precisa utilizar
as ferramentas que aprendeu na disciplina, através da técnica do sketch, e, a partir da alternativa

escolhida, parte para o desenho formal das vistas do objeto criado”, assim “o aluno é provocado a

colocar em pratica e entender a utilidade do que estudou”.

Também foi relatada a tentativa de buscar exemplificar a aplicagdo dos assuntos abordados
no desenho a mao livre, e que “os alunos valorizam quando o professor fundamenta a aplicagdo dos
desenhos, validando a disciplina”. Videos das aulas gravadas e animagdes também sdo utilizados
por varios professores, pois “ajudam muito os alunos que ndo tém como pré-requisito o DT I” e

aqueles que querem rever o assunto ou faltaram alguma aula.

Em DT Il, uma professora costuma mostrar para a turma o gabarito dos exercicios ja
realizados (na semana anterior), comentando os aspectos mais importantes, principais erros que
ocorrem, discussodes etc., essa estratégia, segundo ela, “tem funcionado bem para esclarecer as
duvidas”. Também foi apontada como uma boa pratica a realizagao de exercicios de forma coletiva
onde o desenho do objeto vai sendo projetado no quadro. A professora explica que “alunos
voluntarios vao até o quadro e sdo desafiados a resolver a questdo, e os colegas vao discutindo com

argumentos técnicos e ajudando a encontrar a solugao”.

Buscou-se saber também sobre as dificuldades ou empecilhos/obstaculos encontrados pelos
professores para implementar uma experiéncia didatica nova nas disciplinas, objetivando saber
sobre a disponibilidade a mudancas e sobre as atuais condi¢Ges oferecidas pela instituicdo quanto

ao espaco fisico, equipamentos etc.
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Um aspecto que se destacou foi a mudanga no perfil do aluno, os professores relataram que
apresentam baixo nivel de abstracdo, estdo “mais dispersivos, menos dedicados e muito imaturos”
e apresentam pouco tempo de foco de atencdo. E ainda que, de forma cada vez mais frequente,
“recebem o aluno analfabeto em geometria, que ndo sabe o que sdo paralelas, perpendiculares, ou
o conceito de tangéncia”, por falta de conhecimentos prévios em assuntos antes trabalhados no
Ensino Médio. Destacaram que a falta de base dos alunos faz com que “o professor precise trabalhar
assuntos fora do escopo da disciplina, nivelando a turma para que todos possam acompanhar

adequadamente”.

Outros professores destacaram a dificuldade em fazer com que o aluno se envolva com a
disciplina e com as atividades, “ndo solicitam assessoramento e ndo tém interesse em exercitar em
sala de aula”, “pouco solicitam a monitoria da disciplina”. Destacam também que “muitos alunos se
matriculam em mais disciplinas do que conseguem dar conta”, e a “demanda por tempo
extraclasse” em algumas disciplinas como o DT Il pode ser uma das razbes que “ocasionam
desisténcias” e o esvaziamento das turmas. Outro aspecto é que hoje, alguns cursos de engenharia

ndo possuem mais como pré-requisito o DT | ou GD para cursar o DT Il, descaracterizando a

formacdo nas disciplinas de expressao grafica nos cursos de engenharia.

A tendéncia de redugao de carga horaria das disciplinas de expressdo grafica nos cursos de
engenharia, pelo aumento de conteldo a ser explorado — insercao de novas tecnologias, contetudos
de base para nivelamento dos conhecimentos etc. - dificultam o aprofundamento dos
conhecimentos e exploracdo de situacdes ou casos mais complexos, o professor acaba “nivelando

por baixo” e “falta tempo para desenvolver a parte pratica”.

Outro aspecto apontado é referente a avaliacdo, no DT Il ela é realizada através de varios
trabalhos, o que é considerado importante para o aprendizado, porém isso implica em sobrecarga

do professor que “tem dificuldades em corrigir tudo e dar feedback ao aluno a tempo”.

A maioria das turmas de EG sdao mistas (com alunos provenientes de cursos de engenharia
diferentes) dificultando a utilizacdo de exercicios e exemplos de aplicacdo, devido as diferentes
areas de atuacdo. Conforme os professores “fica dificil trazer um exemplo para contextualizar o
assunto”, “o professor ndo consegue atender mais as necessidades do curso”, e “as ComissGes de
graduagdo nao veem mais a utilidade das nossas disciplinas”. Ha exce¢ao das turmas de DT Il para

Engenharia Civil e para Engenharia Mecanica.
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Outros obstaculos apontados sdo a inexisténcia de iniciativas de integracdo / conexdo entre
as disciplinas de EG e com outras disciplinas do curso, pois “essa interdisciplinaridade poderia trazer
beneficios para ambas as disciplinas”, e “o proprio professor, que muitas vezes fica na sua zona de

conforto e resiste um pouco a realizar mudancas”.

A Entrevista tinha também o objetivo de compreender como os professores veem suas
disciplinas sendo ministradas no futuro, quais sdao os desejos de alteracdes na metodologia de

trabalho e que estratégias pensam aplicar para trazer melhorias de aprendizado.

Neste sentido, os professores identificam a necessidade de dedicar mais tempo da aula a
criagdo, que é uma dificuldade que os alunos tém hoje em DT |, e a disponibilizagdo de monitoria
em sala de aula (para ajudar no assessoramento). Destacam a importancia de “proporcionar
estratégias de nivelamento, para aqueles alunos ingressantes que possuem deficiéncias de
formagdo em conhecimentos geométricos”, para que entendam a linguagem e acompanhem

melhor as aulas.

Além disso, buscar um direcionamento da disciplina de forma que envolva o aluno nas
atividades, “estudando qual a melhor estratégia para usar os recursos (videos produzidos durante
0 ensino remoto e recursos como softwares etc.): quando e como usar?” E que “ndo é necessario
contextualizar todos os assuntos abordados, mas sim, sempre que possivel exemplificar a

aplicagao”.

Ressaltaram também que a abordagem do concreto para o abstrato, projetos praticos e
atividades “mao na massa” sdao fundamentais para “vincular a expressdo grafica a pratica

III

profissional” dai a importancia em “utilizar situagdes de projeto nas atividades em sala de aula”.
Pois, segundo o professor, o projeto geométrico estd envolvido em todos os cursos de engenharia,
e as atividades em grupo e em equipe sdao fundamentais para trabalhar colaborativamente. Bem
como, destacaram a importancia de instigar os alunos a ter mais autonomia para tomarem decisdes
no projeto, quando realizam trabalhos em grupos sem o auxilio do professor, tomando decisdes de
forma técnica, “considerando a necessidade de exercitar competéncias e habilidades para o futuro
profissional”. Neste sentido, a avaliagdo mais adequada nessas disciplinas - apontado por um

professor como tendéncia - seria uma “avaliagdo processual”, eliminando as provas como sdo feitas

hoje, substituindo-as, por projetos maiores, distribuidos ao longo do semestre (4 ou 5 projetos).

Para os conteudos de GD, em breve, conforme relato de um professor, pretende-se que as

disciplinas de GDII A e GDIIl para o curso de Engenharia Civil sejam unidas em uma disciplina de 4
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créditos (nos mesmos moldes da disciplina ja oferecida ao curso de Engenharia Mecanica, desde o
primeiro semestre de 2023), o que melhoraria o encadeamento dos assuntos, possibilitaria mais a

interdisciplinaridade, aumentaria o engajamento e diminuiria a evasao.

Para o futuro, pensam que é necessario “defender a importancia das nossas disciplinas” com
as Comissdes de Graduagdo dos cursos de Engenharia (COMGRADs ENG), mostrando e discutindo a
importancia dos pré-requisitos. Outro aspecto apontado é a necessidade urgente de um
planejamento estratégico para o futuro dessas disciplinas, em fungao das diretrizes curriculares dos
cursos e das competéncias necessarias, para que essas disciplinas, tdo importantes nos curriculos
de engenharia, nao sejam eliminadas. Nesse sentido, um dos pontos cruciais, € que “os professores
tenham mais oportunidades de interagirem para encontrar os caminhos para a
interdisciplinaridade, identificando as demandas e conhecendo melhor os cursos, para encaminhar
melhor as solucdes”. Estabelecendo estratégias para a integracdo com outras disciplinas, de forma

gue ambas se beneficiem.

Outro aspecto mencionado que traria um alivio no conteudo a ser explorado nas disciplinas
de DTIlI é o oferecimento de cursos sobre softwares que usam o conceito BIM e CAD, como

atividades de extensao.

Os professores ndo comentaram sobre o espaco fisico, equipamentos etc., oferecidos pela
instituicdo, porém deram bastante destaque as questdes de curriculo, como o ordenamento das
disciplinas, falta de pré-requisitos, a existéncia de turmas mistas, dentre outras questdes que, na
UFRGS, competem as Comissdes de Graduacdo dos cursos (COMGRADs). Hoje as salas de aula, onde
ocorrem essas disciplinas, contam com mesas de desenho inclinadas e banquetas altas para os
alunos, além de quadro convencional para escrita com giz e projetor multimidia, porém cada
professor deve conectar seu aparelho (notebook/tablet/celular) ao projetor para espelhar a tela. O
prédio onde acontecem as aulas conta com internet Wi-Fi disponivel para toda a comunidade da
universidade com acesso através de usudrio e senha. Ja a sala onde ocorre a disciplina de DT II D, é
um laboratdrio com computadores, conta com internet, software AutoCAD, projetor multimidia

conectado a um computador disponivel ao professor, lousa branca e ar-condicionado.

Depois de realizar a entrevista em grupo, os dados coletados foram organizados, transcritos
e enviados aos participantes para que pudessem acrescentar contribuicdes ou solicitar a retirada de
algum conteddo que considerassem inadequado. Posteriormente foram categorizados,
alimentando as decisGes e analises da etapa seguinte onde parte desses professores participantes

da Entrevista Empatica se reuniram novamente.
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5.1.4 Andlise de dados coletados - categorizagdo

A partir dos relatos dos professores durante a Entrevista Empatica, foi realizada a analise e
categorizacdo dos pontos levantados, agrupados por semelhanca, objetivando uma visdao mais
abrangente do problema analisado, mostrando a visdo dos professores sobre a situacdo atual e

futura das disciplinas de expressao grafica na UFRGS.

As respostas dadas a primeira questao “qual a melhor experiencia didatica que vocé teve
com a sua disciplina?” buscaram mostrar a expertise dos professores e como procedem atualmente
em suas disciplinas. A Figura 24 apresenta um mapa mental das melhores experiéncias relatadas,

agrupando-as quanto as praticas aplicadas em sala de aula e quanto a abordagem utilizada.

Figura 24— Melhores experiéncias didaticas relatadas pelos professores na Entrevista Empatica.
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Fonte: dados da pesquisa, elaborado pela autora.

Sobre as dificuldades ou empecilhos/obstaculos encontrados para implementar uma
experiéncia didatica nova nas disciplinas, disponibilidade a mudancas e atuais condi¢des oferecidas
pela instituicdo quanto ao espaco fisico, equipamentos etc., a Figura 25 apresenta um mapa mental
das respostas dos professores, divididas em trés categorias: as dificuldades relativas ao aluno, as
relativas ao professor e sua pratica em sala de aula, e as referentes a instituicdo, que, em um

primeiro momento, estdo fora da alcada do professor (como falta de pré-requisitos, etc.).
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Figura 25 — Dificuldades e obstaculos relatados pelos professores na Entrevista Empatica.

EMPECILHOS \

OBSTACULOS
\ para implementar

Mudangas no Perfil Fazer o aluno se envolver

baixo nivel de abstracio e absor¢io com as atividades

algo novo
dispersivo, imaturo e menos dedicado _
- S Sobrecarga do professor

Analfabetismo geométrico para avaliar muitos
(falta de base) Esvaziamento das turmas trabalhos com feedback

Professor precisa suprir — -
para nivelar a turma y, Carga hordria reduzida

para muito contetdo
(novas tecnologias + nivelamento)

Se matriculam em sdo de inicio do curso falta tempo para a pratica

mais disciplinas do que conseguem

dar conta - causando desisténcias. o .
,/ Alunos cursando disciplina J Aprofundar os conhecimentos,

_— Oy .

L X F X ¥ F ¥ F N ¥ ¥ ¥ N ¥ ¥ N N ¥ K N F ¥ ¥ ¥ ¥ J

Disciplinas de Expressio Gréfica J

sem pré-requisitos trabalhar com mais complexidade
Apresentam dificuldades de J (Ex.DTIl sem GD e DTI) é necessario “nivelar por baixo”

o

interpretagao Bi x Tridimensional

Exemplos e exercicios de aplicagdo

Turmas Mistas — dificultam:
E atender as necessidades do cursJ

INTERDISCIPLINARIDADE
N&o existem iniciativas de
integracdo/conexdo entre as
disciplinas de expresséo grafica
e com outras do curso.

’-----_--------\

-------------------—-----------‘

Fonte: dados da pesquisa, elaborado pela autora.

E sobre como os professores veem suas disciplinas sendo ministradas no futuro, quais sao
os desejos de alteragGes metodologias de trabalho e que estratégias podem trazer melhorias de
aprendizado, a Figura 26 apresenta o mapa mental das respostas, divididas em trés categorias:
questdes que fazem referéncia as praticas em sala de aula, questdes referentes a instituicao, e

questdes referentes outros recursos.



Figura 26 — Visdo dos professores sobre o futuro das disciplinas de EG para os cursos de engenharia.
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Fonte: dados da pesquisa, elaborado pela autora.

Esses mapas mentais organizaram e categorizaram o que disseram os professores na
Entrevista Empatica, mostrando sua visdo sobre as disciplinas de expressao grafica, e serviram para

obter os insights que alimentaram a etapa seguinte de experimentacdo (geracdo de ideias).

5.2 DESENVOLVIMENTO DA ETAPA DE EXPERIMENTAGCAO — GERAR IDEIAS

A interpretacdo das informagdes da Entrevista Empatica deve expressar a necessidade em
termos de “o que” fazer. Desta forma, os dados categorizados foram, posteriormente, convertidos
em insights. E assim, a partir da analise desses insights, conforme mostra a Figura 27, foram
elaboradas perguntas do tipo “Como podemos...?” que representam o problema de projeto e

serviram como estimulo ao processo da etapa seguinte de Projetar Solugdes.
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Figura 27 — Insights da Entrevista Empatica e perguntas “Como podemos?”
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Fonte: elaborado pela autora.

Como
podemos?

superar a barreira do
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e das dificuldades de
interpretacdo
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dos alunos ?

explorar os contetdos
com uma
maior complexidade,
aprofundando os
conhecimentos?

melhorar a capacidade de
abstracdo e absorg¢do do
conhecimento?

proporcionar a colaboragdo
entre os alunos?

promover o
protagonismo do aluno
e seu envolvimento
com as atividades?

oportunizar
a interdisciplinaridade
e integragdo ente as
disciplinas de EG?

oportunizar mais
tempo para explorar
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disciplinas de EG?

Buscaram criar um modelo mental sugerindo possibilidades e trazendo aspectos da definicao

do problema, traduzindo assim os insights em oportunidades, vislumbrando possibilidades futuras.

Encerram a etapa de pesquisa do contexto e dos usudrios e, desta forma, envolvem aspectos

referentes as dificuldades encontradas pelos alunos, as melhores experiéncias didaticas dos

professores e como estes veem suas disciplinas no futuro.
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5.3 DESENVOLVIMENTO DA ETAPA DE ELABORAGAO — PROJETAR SOLUGOES

Conforme detalhado no Capitulo 4, para projetar as solugdes, foi aplicada a ferramenta
Projeto Participativo, composto por duas fases: um Brainstorming e a escolha das melhores ideias
(através de uma Matriz de selegdo). A seguir serdao detalhados os resultados da aplicagdo desta

ferramenta e a andlise realizada.

5.3.1 Projeto Participativo - Brainstorming

Na fase de preparagao da sessao, foram convidados professores das disciplinas de expressao
grafica, que preferencialmente ministram aulas para as turmas do curso de Engenharia Civil no

segundo semestre de 2023, pois a atividade seria posteriormente aplicada em suas turmas.

Comparecerem sete professores: trés que ministram Geometria Descritiva (GDIl e GDIII) e
guatro de Desenho Técnico (2 de DT | e 2 de DT Il), desses professores, trés ministram aulas para
turmas da Engenharia Civil. O grupo é composto por professores com diferentes tempos de
dedicacdo as disciplinas: trés ministram suas disciplinas hd mais de 25 anos na UFRGS, outros trés

ha mais de 10 anos e um ha 4 anos, mas com experiéncia docente em outra instituicao.

A reunido ocorreu em uma sala de aula com as cadeiras organizadas em semicirculo, de
forma que todos visualizassem as ideias uns dos outros, que iam sendo fixadas no quadro a frente.
Os participantes também tinham a disposicdo o material enviado previamente para o preparo
(Mapa de Empatia do aluno, infografico sobre MA x competéncias desenvolvidas, mapa de
conectividades das disciplinas e perguntas “como podemos...?”), além de ferramentas visuais como
post-its, canetas coloridas e o quadro para facilitar o processo de anotacdo, visualizagdo,

organizagao das ideias e compreensao de todos os participantes.

O preparo do brainstorming se inicia com uma clara compreensdo do problema a ser
resolvido, definindo assim o propdsito ou foco da sessdo. Para tanto, como introducao, foi
apresentado o seguinte problema: “Como projetar atividades para as disciplinas de EG oferecidas
aos alunos de Engenharia Civil, que oportunizem: a interdisciplinaridade e integragao das disciplinas
de EG; a colaboracdo, protagonismo e envolvimento dos alunos; a superacdo das deficiéncias em
conhecimentos geométricos; a melhoria na interpretacdo 2D-3D; o aprofundamento dos
conhecimentos; melhorias na abstracdo e absor¢do dos conhecimentos e que permita explorar mais

atividades praticas?”
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Posteriormente foram explicadas as regras basicas do brainstorming, e em seguida
apresentadas as perguntas “como podemos...?” elaboradas na etapa de Experimentacdo. Estas
foram trabalhadas uma a uma, sendo 5 minutos iniciais para que os participantes pensassem em
solugdes individualmente e depois compartilhassem suas ideias com o grupo, associando ideias que
se complementassem ou que melhorassem outra(s) (cocriacdo). As ideias iam sendo ordenadas em
categorias, de forma colaborativa, agrupadas por similaridade, diferencas e inter-relagGes

(Figura 28). Essa etapa teve duracdo aproximada de 1 hora e 30 minutos.

Figura 28 — Ideias dos professores agrupadas por similaridade durante o brainstorming.
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Fonte: dados da pesquisa, acervo da autora.

A Figura 29 apresenta as solugdes propostas pelos participantes para responder a primeira
pergunta “Como podemos melhorar a capacidade de abstracdo do conhecimento, explorando os

conteudos com maior profundidade e mantendo a atengao dos alunos?”

As ideias foram organizadas em cinco categorias: (i) atividades que se desenvolvem em
partes, distribuidas ao longo do semestre e com avaliacao realizada através de entregas periddicas,
estruturadas e continuas; (ii) atividades que envolvam o raciocinio 2D para o 3D e vice-versa, com
uso de material empirico concreto, exemplos reais, planificacdo, maquetes e modelos; (iii) uso de
computacdo grafica de forma hibrida (aplicativo/papel); e (iv) uso de “engenharia reversa” através
da andlise de modelos precedentes (imagens, fotos, modelos de massa); e (v) atividade que permita

o aprofundamento com o desenvolvimento do contelddo ao longo do semestre.
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Figura 29 - SolugBes propostas pelos participantes para melhorar a capacidade de abstracdo do conhecimento,
explorar os contetidos com maior profundidade e manter a atengdo dos alunos.
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Fonte: dados da pesquisa, elaborado pela autora.

A Figura 30 apresenta as solugdes propostas pelos participantes para a segunda pergunta
“Como podemos superar a barreira do analfabetismo geométrico e das dificuldades de

interpretagao Bi x Tridimensional dos alunos?”.

Figura 30 - SolugBes para superar a barreira do analfabetismo geométrico e das dificuldades de interpretagdo Bi x
Tridimensional dos alunos, conforme os participantes.
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Fonte: dados da pesquisa, elaborado pela autora.
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As ideias foram organizadas em cinco categorias: (i) realizar um mapeamento inicial dos
conhecimentos para o planejamento das atividades do semestre, propondo atividades de
nivelamento e de desenho geométrico no inicio do semestre; (ii) uso de recursos complementares
(fotos) para documentar as pecas e vistas do objeto estudado; (iii) propor situacGes de
“provocagao”, para que os alunos busquem na memdria ou raciocinem sobre, utilizando maquetes,
objetos reais, aplicativos, jogos 3D em sala de aula; e (iv) uso de MOOCS (Massive Online Open
Courses - abertos e disponiveis na internet) de introducdo a expressdo grafica, com atividades de
nivelamento e exercicio da visdo e percepc¢do espacial (como por exemplo o MADHE e aplicativos

on-line); e (v) aplicativos e jogos para trabalhar a percepcdo espacial de forma Iudica.

Para a terceira pergunta “Como podemos proporcionar a colaboragdo, promover o
protagonismo e o envolvimento do aluno com as atividades?” as ideias foram organizadas em cinco
categorias (Figura 31): (i) trabalhos realizados em grupos, equipes ou duplas, uso de jogos com uma
equipe desafiando a outra, com assessoramento cooperativo; (ii) bonificacdo por entrega;
(iii) trabalhos finais com relatério escrito, apresentacdo para o grupo, ou através de uma exposicao

(“mostra”); (iv) alteragdo do layout fisico da sala; (v) ter uma abordagem empatica.

Figura 31 - Solu¢Ges propostas pelos participantes para proporcionar a colaboragao, promover o protagonismo e o
envolvimento do aluno com as atividades.
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Fonte: dados da pesquisa, elaborado pela autora.
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Para a quarta pergunta “Como podemos oportunizar mais tempo para as atividades praticas

nas disciplinas de EG?” (Figura 32).

Figura 32 - Soluc¢Ges propostas pelos participantes para oportunizar mais tempo para as atividades praticas nas
disciplinas de EG.
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Fonte: dados da pesquisa, elaborado pela autora.

As ideias foram organizadas em cinco categorias: (i) utilizar metodologias ativas de ensino
aprendizagem, como a sala de aula invertida e aprendizagem baseada em problemas ou projetos,
além do uso de videos e aplicativos; (ii) reestruturar/repensar os contetidos em func¢do dos objetivos
da disciplina, se possivel condensar a parte tedrica; (iii) bonificar atividades extras; (iv) propor
atividades com o desenho pré-pronto “para o aluno completar” com a solucdo; e (v) utilizar

trabalhos de campo, ou projetos de extensdo e mostras.

E, por fim, “Como podemos oportunizar a interdisciplinaridade e integracdo entre as
disciplinas de EG?” as ideias foram organizadas em seis categorias (Figura 33): (i) o professor deve
conhecer os assuntos de cada disciplina, isso pode ser realizado por intercambio, seminarios ou
reunioes; (ii) garantir o uso de uma nomenclatura comum no DT e GD; (iii) propor um projeto
comum a ambas disciplinas, com abordagens distintas, que possa ser desmembrado e realizado
cada parte em uma disciplina, com apresentacdo final conjunta, e considerado como avaliacdo em
ambas; (iv) contextualizado com aplicacBes praticas no contexto do curso; (v) limitado ao “caréter
geométrico” (modelo 2D — 3D); (vi) o assunto “perspectiva” integraria bem pois esta presente em

todas as disciplinas.



Figura 33 - Solu¢Ges dos participantes para oportunizar a interdisciplinaridade e integracdo entre as disciplinas de EG.
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Fonte: dados da pesquisa, elaborado pela autora.

A partir dessas discussdes, o grupo idealizou trés propostas de atividades.

A primeira, chamada “Projeto Geométrico Integrado”, tem inicio na disciplina de DT | A,
envolvendo o assunto de “vistas omitidas” onde, a partir de duas vistas do objeto, os alunos devem
buscar as possiveis pecas para aquelas vistas, escolher uma alternativa de solucdo e elaborar o
croqui (em perspectiva). A atividade tem seguimento na disciplina de GD Il A, onde os alunos devem
obter as coordenadas (a partir do croqui) para representa-lo no programa HyperCAL °° e imprimir a
épura. A partir dessa épura eles devem realizar um corte na peca (dividindo-a em 2 partes) e

representar a perspectiva axonométrica de uma das partes da peca cortada.

A segunda proposta, chamada “Projeto Prédio da Cidade”, também tem inicio na disciplina
de DT I A, onde a partir de uma imagem de um prédio da cidade, os alunos devem definir um modelo
“simplificado” 3D, representar sua perspectiva, e suas vistas ortograficas. A atividade segue na
disciplina de GD Il A, onde devem a partir da épura (construida através do HyperCAL °° ou com os
instrumentos convencionais) planificar o sélido, obtendo todas as faces em verdadeira grandeza
(aplicando mudanca de sistema de referéncia simples e dupla). E, a partir da planificagao, construir

0 “modelo” ou maquete do sélido.
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E a terceira proposta, chamada “Projeto com Blocos”, tem inicio na disciplina de GD Il A,
onde os alunos, com um kit de blocos fornecidos, devem propor um sélido com no minimo 5 tipos
de faces e arestas (planos e retas) que represente uma edificacdo. Devem fotografar a solucdo de
sélido (conjunto de blocos organizados), representd-lo no HyperCAL °°, imprimir a épura e definir
um corte. A atividade segue na disciplina de DTIA onde os alunos devem representar as
perspectivas de cada parte da pega cortada. A Figura 34 apresenta um esquema com as trés

propostas, suas etapas e caracteristicas.

Figura 34 - Propostas dos participantes para atividades interdisciplinares (GD e DT).

Fonte: dados da pesquisa, elaborado pela autora.

Os professores definiram também que todas as trés atividades poderiam ser realizadas em

grupos de 3 a 4 alunos, e que contariam como avaliagdo para as duas disciplinas (GD IIA e DT IA).

Eles argumentaram que as propostas apresentam um “projeto comum” entre as disciplinas,
com um trabalho sendo desenvolvido ao longo do semestre, cada parte em uma disciplina e uma
como sequéncia da outra. E que, por envolverem um projeto pratico, trabalham a abstracao,
explorando a simplificacdo de elementos que representam estruturas reais, mostrando assim a
importancia das competéncias desenvolvidas em GD e DT. E que também permite o exercicio da

colaboragdo por oportunizar que os alunos trabalhem em grupos.



125

Outro aspecto apontado pelos professores é que as propostas envolvem projetos simples
para engenharia, considerando somente o “carater geométrico”, dando énfase para a leitura e
compreensdo 2D/3D. As atividades podem ser desenvolvidas através de recursos “hibridos”,
envolvendo tanto o uso da computacdo grafica quanto do papel, com o desenho a mao livre, assim
como, representacao precisa com instrumentos convencionais de desenho. Além disso, permite a
exploracdo de recursos complementares como analise de modelos (fotos) e de material empirico

concreto (uso de blocos e construgdo de maquetes).

As atividades propostas consideraram disciplinas oferecidas no mesmo semestre (GD IIA e
DT IA), o que permite a interdisciplinaridade, assim como a possibilidade de aplicagdo dentro do

prazo deste estudo de doutorado.

5.3.2 Projeto Participativo — Matriz de selecao

Nesse momento, o grupo iniciou a escolha da atividade mais viavel para implementacao,
aplicando uma Matriz de selegao - ferramenta utilizada para avaliar e priorizar as escolhas. Assim,
inicialmente, os professores definiram alguns critérios de sele¢do levando em consideracao as ideias

gue surgiram na etapa de elaboracdo, durante a sessao de brainstorming.

Os critérios levaram em consideracdo se a proposta reforga a interpretacdo 2D/3D, se exige
mais ou menos a capacidade de abstracdo e absor¢do do aluno, como, por exemplo, atividades que
envolvam o raciocinio 2D para o 3D e vice-versa, o uso de computacdo grafica de forma hibrida
(aplicativo/papel), uso de material empirico-concreto, com exemplos reais, planificagdo, maquetes

e modelos.

Buscaram analisar também se a proposta de atividade proporciona interdisciplinaridade e
integragdo da Expressao Grafica e se relaciona o conteudo com a pratica profissional - como por
exemplo, ao envolver a aplicacdo de um projeto: comum as disciplinas; que possa ser desmembrado
e realizado parte em uma, parte em outra; com apresentagdo final conjunta; considerado como
avaliacdo nas duas disciplinas; contextualizado com aplicacbes praticas no contexto do curso; e

limitado ao “carater geométrico” (modelo 2D — 3D).

Também, se a proposta de atividade proporciona o exercicio de competéncias atitudinais
como a colaboragdo entre os alunos, com trabalhos realizados em grupos, equipes ou duplas, com
a alteracdo do layout fisico da sala, e apresentacdo dos trabalhos finais, com relatério escrito,

apresentacdo para o grupo, ou através de uma exposicao (“mostra”).
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Dentre os critérios também foi avaliado se a atividade reforga o exercicio das competéncias
técnicas desenvolvidas nas disciplinas de expressdo grafica. Pode-se observar que o conjunto dos
critérios traduz as discussdes ocorridas ao longo dos procedimentos de coleta de dados realizados
com alunos e professores. O fato de ser compativel com a aplicagdao no semestre corrente (2023-2),
também foi levado em consideracdo, pelos limites de prazo para o término deste trabalho de

doutorado.

Depois de definidos os critérios, a fim de priorizar as escolhas, as propostas foram analisadas,
e cada uma recebeu uma pontuacgao (de 1 (menos adequado) a 3 (mais adequado)) referente a cada
um dos critérios. E, em seguida, foram somados os pontos de cada proposta de atividade, conforme

mostra o Quadro 3.

Quadro 3 - Matriz de sele¢do das propostas de atividade.

Fonte: dados da pesquisa, elaborado pela autora.

Embora as trés propostas de atividade se mostrassem bem promissoras, até para uma
aplicagdo futura, para este trabalho foi selecionada a Proposta 2 — PROJETO PREDIO DA CIDADE —
pois foi a que mais se adequou em func¢do dos cronogramas (ja em andamento) e do limite de prazo

para o término desta pesquisa de doutorado.

Em outra oportunidade o grupo se reuniu novamente para a realizacdo da préxima etapa,

prototipagem, onde a atividade escolhida foi detalhada.
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5.4 DESENVOLVIMENTO DA ETAPA DE EXPOSICAO — PROTOTIPAR

Conforme esclarecido no Capitulo 4, os protétipos ndao precisam ser um objeto fisico, mas
devem representar visualmente as solugcGes projetadas, e podem ser apresentados na forma de
storyboards, diagramas, esquemas ou fluxogramas (IDEO, 2015). No caso deste estudo, que envolve
a elaboracdo de uma atividade a ser implementada em sala de aula, o esquema deve permitir a
visualizagdo das etapas. A seguir serdo detalhados os resultados da aplicagdao desta ferramenta e a

analise realizada.

5.4.1 Prototipagem

Nesta etapa de prototipagem, os mesmos professores participantes da etapa de Projeto
Participativo - que objetivou a criagdao de solugdes — desenvolveram o protétipo, pois, no grupo,
havia professores que ministravam aulas de DTIA e GDIIA para as turmas selecionadas a

participarem do estudo.

Para a selecdo das turmas de DT IA e GD IIA que participariam da pesquisa, levou-se em
consideragao que o sistema de matriculas da UFRGS, para estas disciplinas iniciais do curso, oferece
varias opcOes de horarios para matricula, assim os alunos de Engenharia Civil estdo matriculados
em mais de duas turmas. Desta forma foram escolhidas turmas de DT IA e GD IIA que tivessem mais
alunos em comum — através da checagem das listas de chamada das turmas — possibilitando assim

gue os grupos fossem mantidos para a continuidade da atividade de uma disciplina para a outra.

Conforme mencionado no Capitulo4, o protétipo da atividade foi desenvolvido
considerando as orientagGes do Planejador de aulas para a aprendizagem significativa em GD de
Grassi (2022). A autora destaca que, embora o planejador de aulas ndo tenha sido pensado para ser
preenchido de forma colaborativa, na sua pesquisa, oportunizou o dialogo e reflexdo entre os
professores além da construcao coletiva das estratégias, sendo um importante recurso para
planejamento e registro do processo. No caso deste trabalho, proporcionou a reflexdo sobre cada
fase da atividade, onde considerou-se os conhecimentos prévios dos alunos, a descricdo das etapas

da atividade e os indicadores de aprendizagem.

Seguindo as orienta¢des de Grassi (2022), inicialmente foram definidos os aspectos gerais,

tais como: (i) o assunto que a atividade iria abordar nas disciplinas (em DT IA, perspectiva isométrica
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e vistas ortograficas e, em GD |IA, aplicagdes de mudanca de sistema de referéncia e planificacdo de

solidos); (ii) titulo da atividade; (iii) publico-alvo; e (iv) infraestrutura e tempo disponiveis.

Pela limitagao dessa pesquisa, a atividade tinha previsao de acontecer dentro do periodo de
um semestre, entdo o grupo definiu que seriam necessarias uma aula de DT IA e uma aula de GD IIA
para seu desenvolvimento, assim, conforme o cronograma das disciplinas, foram definidas as datas
em que ocorreriam as etapas da atividade em cada uma das disciplinas, levando em consideracdo

os conhecimentos prévios necessarios.

Como mostra o esquema para a aplicacdo da atividade nas duas turmas (DT IA e GD lIA)
proposto pelos professores (Figura 35), a atividade tem inicio na disciplina de Desenho Técnico IA,
onde os alunos, organizados em grupos de 4, a partir de fotos/imagens de uma edificacdo da cidade
fornecidas pelo professor, devem buscar as proporgdes e simplificar a forma da edificagao, de modo
a definir um modelo 3D simplificado. Em seguida devem representar esse modelo 3D simplificado
da edificacdo em Perspectiva Isométrica e aplicar sombra (entrega individual). Ao final desta etapa,
o professor deve observar, como indicadores de aprendizagem, se os alunos: (i) entendem o objeto,
(ii) aplicam corretamente as proporgdes, (iii) lembram das técnicas de perspectiva isométrica,

(iv) aplicam corretamente a sombra e (v) usam o tracado adequado.

Em seguida, na mesma aula, a partir deste croqui em perspectiva isométrica, devem
representar suas vistas ortograficas (entrega individual). Ao final dessa etapa, o professor deve
observar se os alunos: (i) aplicam a proporg¢do entre as vistas e alinhamento, (ii) entendem a posicdo
das vistas e a configuracdo de paralelismo das arestas, (iii) aplicam linhas ocultas (visibilidade) e

(iv) executam o tracado correto.

Previamente a aplicacdo da segunda etapa da atividade na disciplina de
Geometria Descritiva IIA, cada aluno deve representar em épura as projegdes principais do solido
correspondente a “edificacdo simplificada”, respeitando as proporg¢des definidas em grupo, e trazer

para dar continuidade a atividade em aula.

Assim, posteriormente, com os alunos reunidos nos mesmos grupos, mas na aula de
Geometria Descritiva IIA, dar-se-a continuidade a atividade, com o objetivo de planificar o sélido da
“edificacdo simplificada”. A partir da épura os grupos deverdo identificar as faces que ndo se
apresentam em verdadeira grandeza (VG) - faces em projecdo acumulada (PA) ou reduzidas (PR) - e

determinar suas VG's, aplicando os conhecimentos de mudanca de sistema de referéncia (MSR).



Figura 35 — Esquema para a aplica¢do da atividade proposto pelos professores.

Fonte: elaborado pela autora.
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Em seguida deverdo representar, em folha A3, o sdlido planificado, colocando cada face lado
a lado (entrega em grupo - uma épura com as VG's das faces e uma folha com a planificacdo do
solido). Ao final desta etapa, o professor deve observar se os alunos: (i) identificam as faces que nao
estdo em VG, (ii) aplicam MSR corretamente para obter as VGs, (iii) executam tracado e precisdo
adequados, (iv) entendem a consisténcia do modelo (arestas comuns das faces) e (v) aplicam

corretamente os nomes dos vértices na planificacdo.

E finalmente, na mesma aula, devem reproduzir a planificagdo em uma folha de gramatura
mais elevada (180g/m2), fornecida pelo professor, para que seja entdo recortada e montada para
formar a maquete da “edificacdo simplificada” (entrega em grupo). Ao final desta etapa, o professor
deve observar se os alunos: entendem a consisténcia do modelo (arestas comuns as faces), avaliam
corretamente quais arestas serdo coladas umas nas outras, avaliam a correspondéncia ao volume

real da imagem da edificagdo, e aplicam precisao e capricho na montagem da maquete.

Assim, o prototipo da atividade escolhida (Proposta 2 — “Projeto Prédio da Cidade”),
contempla os critérios constantes na Matriz de selec¢do (item 5.4.2), considerando que: (i) o trabalho
deve ser realizado em grupos ou equipes; (ii) utiliza um projeto comum as disciplinas, com
abordagens distintas e etapas realizadas parte em uma, parte em outra disciplina, distribuidas ao
longo do semestre (interdisciplinaridade); (iii) o projeto possui aplicacdes praticas no contexto do
curso (PjBL); (iv) o projeto é de “carater geométrico” (com énfase na leitura e compreensdo 2D/3D);
(v) utiliza recursos hibridos (computacao grafica, papel e instrumentos convencionais de desenho);

e (vi) utiliza recursos complementares como fotos e maquetes como material empirico-concreto.

Estas caracteristicas cumprem os requisitos para a atividade que apareceram tanto na
Entrevista Empatica, como no Mapa de Empatia do aluno e na etapa de brainstorming do Projeto

Participativo.

5.4.2 Teste do protétipo

Para verificar a relevancia das ideias escolhidas, o teste do protétipo foi realizado pelos
quatro professores responsaveis pelas turmas selecionadas de DT IA e GD IIA colocando em pratica
a atividade em suas disciplinas. Ocorreu nas datas definidas pelos professores - conforme os
cronogramas das disciplinas para o semestre 2023-2. Em cada turma os alunos se distribuiram em
10 grupos de 4 - sendo 3 alunos que cursavam as duas disciplinas e 1 aluno que cursava s6 DT |A ou

so GD IIA — garantindo assim que a maior arte do grupo fosse mantida de uma etapa para a outra.
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Preparando a atividade, inicialmente os professores selecionaram cinco edificacbes da
cidade (no banco de imagens do google), considerando que tivessem faces inclinadas, e, para
uniformizar o nivel de dificuldade (tanto no DT IA quanto na GD IlA), as fotos apresentavam
sugestdes de simplificacdes na forma, como mostra a Figura 36. Os enunciados da atividade, para a
disciplina de DT IA e GD lIA, fornecidos aos alunos constam no Apéndice IV, e as folhas com as

imagens das edificacGes fornecidas a cada um dos grupos, no Apéndice V.

Figura 36 — Imagens das edificagbes com as respectivas sugestdes de simplificacdo da forma das edificagdes para o
desenvolvimento da atividade.

SANTUARIO GINASIO CENTRO UmMA CHALE DA
NOSSA SENHORA TESOURINHA ADMINISTRATIVO CORPORATE PRACA XV
MADRE DE DEUS FERNANDO FERRARI

Fonte: imagens google.com.br.

A primeira parte da atividade aconteceu, conforme o cronograma da disciplina de DT | A, na
aula 17, onde os estudantes ja haviam trabalhado os conteldos sobre Proje¢des Ortograficas e
Vistas Ortograficas (de faces planas inclinadas e superficies cilindricas), além da Perspectiva

Isométrica (de sélidos com faces planas inclinadas, faces obliquas e superficies cilindricas).

A atividade teve sequéncia na disciplina de Geometria Descritiva IIA, em uma data posterior
(cinco dias depois, conforme cronograma, na aula 11), em que os estudantes ja haviam trabalhado
a aplicacdo das vistas auxiliares (MSR), necessarias para determinacdo das verdadeiras grandezas

das faces de sdlidos, para a obtencdo da sua planificacdo.

A Figura 37 apresenta o material de um dos grupos que trabalhou com a edificacdo “Chalé
da Praca XV”, onde aparece o croqui em perspectiva isométrica com sombra (1) e as vistas
ortograficas da “edificacdo simplificada” (2), entregue no final da atividade de DT IA. Assim como, a
folha com a épura impressa a partir do HyperCAL 3P da “edificacdo simplificada”, com as Mudancas
de Sistema de Referéncia utilizadas para a determinacdo das verdadeiras grandezas das faces (3), a
folha com a planificagcdo correspondente (4) e a maquete da edificacdo (5), entregue no final da

atividade de GD IIA.
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Figura 37 — Atividade desenvolvida pelos alunos em grupos.

Fonte das imagens: www.google.com

Fonte: imagens (google.com.br) e dados da pesquisa.
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A Figura 38 apresenta uma foto das maquetes entregues pelos grupos, correspondentes a

cada uma das edificagdes trabalhadas.

Figura 38 — Maquetes construidas pelos alunos e edificacGes da cidade correspondentes.

Gindsio
Tesourinha
Corporate

_ Centro
Santudrio . y | P Administrativo
Mie de Deus : - Chalé da b Fernando

Praca XV Ferrari

Fonte: imagens (google.com.br) e dados da pesquisa.

Quando o professor aplica uma atividade pela primeira vez, € muito comum que seja
necessario ajusta-la em algum aspecto, readequando-a algumas vezes até que esteja amadurecida
e pronta para ser implementada de forma recorrente. O “Teste”, ou primeira vez que a atividade é
implementada, serve para aprimorar e refinar as solucdes, verificar se sdo adequadas e praticar a
empatia. A seguir serdo comentados os aspectos que deram certo e os pontos que podem ser

aprimorados na proposta, assim como ideias para futuras aplica¢gdes da atividade.
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5.4.3 Matriz de Feedback

O protétipo foi testado pelos professores que participaram das etapas de Projeto
Participativo e prototipagem, e a pesquisadora, como lider do projeto, também estava presente na
aplicacdo da atividade, assim, o final de cada uma das etapas (DT e GD) foram feitas anotac¢oes sobre

o que foi observado.

Durante a aplicacdo da atividade na aula de DT IA, pode-se observar que os alunos, de
maneira geral, tiveram dificuldades em determinar as proporgdes das edificagdes - pois as imagens
fornecidas as mostravam em perspectiva e em escalas diferentes (como pode ser observado na
Figura 33). Nesta etapa da atividade os grupos demandaram bastante a orientagdo dos professores,
e levou mais tempo que o planejado. Passada a etapa de definicdo das proporgoes da edificacao, a
representagdo da perspectiva e das vistas ortograficas foi realizada sem maiores dificuldades,
porém muitos grupos precisaram finalizar estas etapas extraclasse, por falta de tempo, entregando
o croqui e vistas ortograficas na aula seguinte. Assim, os professores concluiram que, em aplica¢des
futuras, as imagens fornecidas da edificacdo, devem indicar, além da simplificacdo da forma,
também as proporc¢Ges a serem utilizadas para cada edificacdo, facilitando a interpretacdo das

imagens e adequando o tempo para o desenvolvimento da atividade.

Na aplicacdo da atividade na disciplina de GD IIA, os mesmos grupos (DT IA) trabalharam nas
mesmas edificagdes. Porém, na elaboracao do protdtipo, ndo foi levado em consideracao que alguns
alunos sé estariam matriculados na GD (portanto ndo participariam do inicio da atividade no DT).
Assim, para a aplicagdo da atividade na GD IIA, decidiu-se fornecer a épura do sélido (impressa a
partir do HyperCAL 3°- Apéndice V1) para que todos pudessem acompanhar a atividade de um
mesmo ponto de partida. E, antes de iniciar, os alunos receberam também uma breve explicacdo

sobre planificagdo de solidos facetados, para que compreendessem o objetivo da atividade.

Durante a aplicacdo na aula de GD IIA, pode-se observar que, de maneira geral, os grupos
demoraram bastante para compreender a épura e identificar as faces que necessitavam da
determinacdo da VG para a planificacdo. Talvez isso tenha ocorrido porque receberam a épura
impressa, e ndo tiveram a oportunidade de pensar sobre o volume do sdlido novamente. Depois
desta etapa, a planificacdo do sélido correspondente a “edificacdo simplificada” foi realizada pelos

grupos de forma intuitiva, com alguma orientagdo dos professores.

Durante o tempo previsto para a atividade, a maioria dos grupos conseguiu finalizar a

determinacdo das VG’s das faces necessarias, alguns grupos iniciaram a representacdao da
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planificacdo, mas ndo foi possivel iniciar a confeccdo da maquete. Nesse momento os alunos foram
consultados se gostariam de finalizar a atividade extraclasse, para entrega na aula seguinte, ou se
gostariam de completar a atividade, prolongando o tempo de aula (op¢do preferida pelos grupos
visto que ndo tinham outro compromisso/aula) por mais 1 hora. Assim, observou-se que a atividade
demandaria o tempo de duas aulas de GD IlA para ser realizada, podendo-se incluir uma explicacdo
prévia mais detalhada sobre planificacdo de sélidos facetados (assunto que ndo é explorado nesta
disciplina, mas na GD lll) utilizando, por exemplo, um material empirico-concreto (caixa

desmontada).
Mesmo necessitando de alguns ajustes, destacam-se aspectos positivos da atividade:

(i) a utilizacdo de um projeto de carater pratico, que permitiu maior envolvimento e
engajamento dos alunos, observou-se que todos trabalharam;

(ii) a utilizacdo de um projeto comum as duas disciplinas, que permitiu que alunos
percebessem a aplicacdo do DT na GD, e relacionassem os conhecimentos - conforme
relataram alguns alunos que “se sentiram aplicando a engenharia”;

(iii) o uso de material empirico-concreto também foi um aspecto de destaque pois os
alunos relataram que “gostaram de tocar e ver o modelo fisico” (maquete);

(iv) a decisdo de fornecer a épura do sélido na etapa da GD, para que os alunos que ndo
participaram da primeira etapa (no DT) pudessem acompanhar a atividade;

(v) e as competéncias exercitadas - comunicacdo nas linguagens (grafica e oral),

trabalho em equipe, socializa¢do e construcdo coletiva do conhecimento.

Considerando o carater organizacional da atividade, outro aspecto que funcionou bem foi
organizar os grupos com uma aula de antecedéncia. E uma questdo que fica para futuras aplicagdes
da atividade nesse formato é: como compatibilizar os grupos de forma a viabilizar a atividade nas
duas turmas visto que os alunos ndo sdo todos os mesmos? Outra sugestdo para aplicagOes futuras
é realizar, ao final do semestre, como uma atividade de Extensdo, a exposicao dos trabalhos
desenvolvidos pelos grupos. Os professores selecionariam um kit, com um exemplar de desenho de

cada etapa e a maquete, e esse material seria organizado e exposto apds a atividade concluida.

A fim de organizar os comentdrios dos alunos e observacdes dos professores sobre a
experiéncia com a atividade, foi elaborada uma Matriz de Feedback (Figura 39). Nela foram
anotados os aspectos positivos (o que funcionou no protdtipo), as criticas positivas (o que pode ser
aperfeicoado), assim como questionamentos e sugestoes de ideias que surgiram durante a

aplicacdo da atividade nas turmas.
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Figura 39 — Matriz de Feedback.

E necessario mais tempo para o desenvolvimento da
atividade (3 aulas — uma de DT IA e duas de GD IIA).

No DT, as imagens fornecidas da edificagdo devem
indicar, além da simplificacdo da forma, também
as proporgoes.

) L O que pode
0 que Na GD, os alunos necessitam de uma explicagdo -
futicionons prévia sobre planificagdo de sélidos facetados. aperfeicoado?

L

Questionamentos Novas ideias

Fonte: dados da pesquisa, elaborado pela autora.
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5.5 DESENVOLVIMENTO DA ETAPA DE IMPLEMENTAGAO

Na etapa de Implementacdo, a solucdo proposta e testada nas etapas anteriores
precisa estar madura e pronta para ser colocada em pratica. Desta forma é necessario elaborar
um plano do projeto piloto com o objetivo de planejar a aplicagao da atividade, para que possa

ser completamente implementada.

5.5.1 Plano do projeto piloto

Esta estratégia é constituida por uma etapa de Planejamento e outra de Avaliagdo. Na
fase de Planejamento levou-se em consideracdo os recursos necessarios e onde consegui-los,
e algumas questdes que merecem atencao do professor durante a execuc¢ao da atividade, tais
como: se o tempo estipulado para execucdo da tarefa estd adequado, se os grupos estdo
completos nas duas turmas ou se faltam componentes, e se os conhecimentos prévios sao

suficientes.

Além disso, considerou alguns indicadores que auxiliam a medir o sucesso da atividade,
tais como: quantos grupos alcancam o objetivo da atividade (considerando os “observaveis”
como indicadores em cada etapa da atividade) e a qualidade do material entregue pelos
alunos. E considerou também a divisao de tarefas entre os professores responsaveis em

aplicar a atividade.

Como mencionado no Capitulo 4, ndo foi possivel realizar a fase de avaliagao devido
aos prazos de término dessa pesquisa, porém baseado nas observacdes anotadas na Matriz

de feedback obtida apds o teste do prototipo, foi possivel propor alguns ajustes na atividade.

Considerando o que se aprendeu ao aplicar a atividade em uma turma piloto, foi
possivel verificar que a realizacdo das tarefas em grupos permitiu o exercicio de algumas
competéncias, como: a comunicagdo nas linguagens grafica e oral, trabalho em equipe,
socializacdo e construcdo coletiva do conhecimento. A utilizacdo de um projeto comum as
duas disciplinas permitiu que os alunos relacionassem os conhecimentos e compreendessem

a aplicacdo do DT na GD.
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Outro aspecto fundamental para a organizacao da atividade foi a definicdo dos grupos
com antecedéncia e o fornecimento da épura do sélido simplificado na atividade de GD lIA,
isso permitiu que todos pudessem acompanhar, visto que alguns alunos ndo frequentam as

duas turmas pois estdao matriculados somente na GD IIA ou somente no DT IA.

A partir da experiéncia foi possivel observar, com relagdo ao tempo previsto para o
desenvolvimento das tarefas, que nem todos os alunos conseguiram concluir a atividade: no
DT a procura pelas proporgdes da edificagdo (nas fotos fornecidas) demandou mais tempo

gue o planejado; e na GD, também foi necessario mais tempo para a construgcdo da maquete.

Com rela¢do aos conhecimentos prévios, observou-se que os alunos de GD realizaram
a planificacdo de forma intuitiva, com a breve explicacdo dada no inicio da atividade, porém,
para concluirem a atividade com mais facilidade, seria necessaria uma explicagdo mais
detalhada sobre planificacdo de sélidos facetados. Esse assunto ndo faz parte do cronograma
da disciplina, mas futuramente, pode ser explorado como uma aplicacdo de MSR, com o
objetivo de planificar um sdlido e construir sua maquete, construindo o material concreto e

fazendo a relagdo 2D-3D necessaria para desenvolver o raciocinio espacial.

Considera-se que a aplicagdao da atividade nas turmas de DT e GD teve éxito, pois a
utilizacdo de um projeto de carater pratico envolveu e engajou os alunos no trabalho, o uso
de material empirico-concreto (maquetes) também foi importante, pois relataram que
“gostaram de tocar e ver o modelo fisico” e que se sentiram “aplicando a engenharia”. Todos
0s grupos entregaram as atividades, considerando uma prorrogag¢ao do tempo estipulado

inicialmente para sua a conclusdo.

Dentre os desafios enfrentados durante a aplicagao da atividade destacam-se: os de
carater organizacional na compatibilizacdo dos grupos nas duas turmas, devido as turmas
serem compostas por somente parte dos alunos em comum; outro desafio foi orientar os
alunos a encontrarem as proporg¢des das edificagdes a partir das imagens fornecidas; e

compatibilizar o tempo para que finalizassem as tarefas tanto no DT como na GD.

Entdo, como ajustes para uma futura aplicagao, é necessario considerar mais tempo
para a aplicacdo da atividade - uma aula de DT |A e duas aulas de GD IIA - assim como, fornecer
as imagens da edificagao, com a simplificagao da forma sugerida e as propor¢des a serem

utilizadas tanto para a construcao da perspectiva axonométrica quanto das vistas ortograficas.



139

Na GDIIA, além de fornecer as épuras da edificagdo simplificada padronizadas e
impressas a partir do HyperCAL 3P - pelo menos aos alunos que n3o participaram da etapa da
atividade no DT, para que consigam acompanhar a atividade junto com os outros membros
do grupo — introduzir a atividade com uma explicacdo sobre planificacdo de sdlidos facetados

para que, ndo usem somente a intuicdo, mas tenham subsidios e apliquem os conhecimentos.

A partir dessas observagdes, os quadros com as informagdes sobre o planejamento e
a avaliacdo, propostos por Cavalcanti e Filatro (2016), foram preenchidos para a atividade
“Projeto Prédio da Cidade”, e sdo apresentados respectivamente nos Quadros 4 e 5. Eles
apresentam especificacdes do que precisa ser feito para que a opcao seja aplicada e testada,

e como medir o impacto da solu¢ao, monitorando também indicadores e resultados.

Quadro 4 — Planejamento — Projeto Piloto.

Recurso Onde conseguir?

Imagens das edificagoes nt :
: - nterne
Recursos impressas

necessarios:
Papel gramatura 180g/m2 -

Fornecido pelo professor
magquetes

Cola tesoura, fita adesiva,

. Aluno
esquadros, régua e compasso

- O tempo estipulado para executar as tarefas esta adequado?

- Os grupos estdo completos e com os mesmos alunos que fazem as
duas disciplinas? Ndo faltam componentes?

- Os conhecimentos prévios dos alunos foram suficientes para a
execugdo das tarefas?

Questdes a responder
durante a
execugao da atividade:

- Numero de grupos que alcangam o objetivo da atividade —
Como medir o sucesso utilizando os “observaveis” como indicadores em cada etapa da
do projeto-piloto? atividade.

- Qualidade do material entregue pelos grupos.

- Professores de GD e DT definem juntos: a turma, os grupos e as
imagens dos prédios.

- Professores de DT: avaliam se os objetivos em DT foram alcangados.
- Professores de GD: avaliam se os objetivos em GD foram alcangados.

Divisdo de tarefas:

Fonte: dados da pesquisa, elaborado pela autora.
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Quadro 5 — Avaliagdo - Projeto Piloto.

Principais
aprendizagens
durante a
implementacdo
da atividade

Foi possivel responder
as questdes

A aplicagdo da tarefa
teve sucesso?

Quais foram os maiores
desafios enfrentados
durante a
implementacdo da
atividade?

A solugdo implementada
precisa de adequagdes?

- A utilizagdo de projeto comum as duas disciplinas - permitiu que alunos
vissem a aplicagdo do DT na GD, e relacionassem os conhecimentos. E a
realizagdo da tarefa em grupos permitiu o exercicio de competéncias:
comunicagdo nas linguagens (grafica e oral); trabalho em equipe,
socializagdo; construgdo coletiva do conhecimento.

- Na organizacdo inicial a montagem dos grupos com antecedéncia foi
fundamental, e o fornecimento da épura do sélido na etapa da GD, permitiu
que que todos pudessem acompanhar a atividade, visto que alguns alunos
sé estdo matriculados na GD e ndo participaram da atividade inicial no DT.

- Com relagao ao tempo para o desenvolvimento das tarefas, verificou-se que:
(i) nem todos os grupos conseguiram concluir a tarefa na etapa de DT, pois
ficaram muito tempo procurando as proporgdes das edificagdes nas imagens
fornecidas; (ii) na etapa de GD a atividade necessita de mais tempo para ser
desenvolvida (2 aulas), em fungdo da confecgdo da maquete.

- Com relagao aos conhecimentos prévios: na GD, os alunos necessitam de
uma explicacdo prévia sobre planificagdo de sélidos facetados.

Sim.

A utilizagdo de um projeto de carater pratico - envolveu os alunos e todos
trabalharam. Os alunos relatam que “gostaram de tocar o modelo fisico”
(maquete), permitido pelo uso de material empirico-concreto. Alguns
alunos relataram que se sentiram “aplicando a engenharia”.

Todos os grupos entregaram as atividades, considerando uma prorrogagdo
do tempo estipulado inicialmente.

- de carater organizacional da atividade: Compatibilizar os grupos de forma a
viabilizar a atividade nas duas turmas visto que os alunos ndo sdo todos os
mesmos.

- auxiliar os alunos na defini¢do das proporg¢des das edificacdes, a partir das
imagens fornecidas.

- tempo para o desenvolvimento da tarefa completa na GD.

- E necessario mais tempo para o desenvolvimento da atividade

(3 aulas— DT IA (1 aula) e GD IIA (2 aulas)).

- Nas imagens fornecidas da edificagdo, além da simplificacdo da forma,
indicar também as proporgdes (na etapa de DT). E na GD, fornecer as épuras
da “edificacdo simplificada”, padronizadas e impressas a partir do Hypercal3D.
- Introduzir a atividade na GD com explicacao sobre planificagao de sdlidos
facetados, utilizando material empirico-concreto (uma caixa desmontada).

Fonte: dados da pesquisa, elaborado pela autora.

Lembrando que esse é um processo iterativo, esta etapa requer a aplicacdo da
atividade em mais 2 ou 3 semestres, até que todos os ajustes sejam realizados. Assim para
este trabalho, ndo sera possivel a completa implementacdo da atividade, devido a falta de

prazo.
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6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS E DIRETRIZES

Esse capitulo apresenta a discussdo dos resultados e como eles foram utilizados em
cada uma das etapas aplicadas na metodologia deste trabalho. Assim como, ao final sao
apresentadas as diretrizes para a elaborac¢ao de atividades interdisciplinares em disciplinas
de expressdo grafica para o curso de Engenharia Civil da UFRGS, cumprindo o objetivo geral

desta tese.

6.1 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A etapa de empatia foi fundamental para a real compreensao do problema e definigcao

dos possiveis caminhos para se alcancar o objetivo geral desta pesquisa.

A Coleta de dados documental, além de embasar a pesquisa considerando as
informacgdes relevantes sobre o que ja foi dito ou escrito sobre o assunto, mostrou, com a
andlise de permeabilidade de contetdo das disciplinas de expressao grafica, que existem
muitas possibilidades de conexdes entre seus conteldos, podendo ser considerados para a
elaboracdo de atividades que proporcionem a interdisciplinaridade, e que, esta é facilitada

quando se trabalha com disciplinas do mesmo semestre.

Analisou-se que os assuntos com maior numero de conexdes apontadas pelos
professores, ddo base para as disciplinas e para as aplicacdes desses conhecimentos na
solucdo de problemas praticos, porém ndo sdo diretamente aplicaveis em atividades praticas,
como por exemplo, sistemas projetivos, posi¢cdes relativas etc. Desta forma, as propostas de
atividades elaboradas pelos professores durante o Projeto Participativo, nao
necessariamente envolveram os assuntos que se destacaram com mais conexdes, mas o
grafico das 4 disciplinas, elaborado a partir dessa andlise, serviu para guiar as escolhas dos

assuntos que se relacionavam, de uma forma mais visual.

O Mapa de Empatia permitiu conhecer melhor como os alunos pensam, sentem, falam
e comportam-se com relacdo as disciplinas de expressado grafica, representando um possivel

perfil do usudrio. A Entrevista Empatica, permitiu compreender quais experiéncias didaticas
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os professores entendem como “eficientes” para o ensino-aprendizagem de expressdo
grafica, bem como, quais sao os obstaculos enfrentados para explorar novas possibilidades
didaticas e como idealizam suas aulas no futuro. Essas duas ferramentas permitiram uma
melhor compreensdo do problema de projeto, e seus resultados mostraram caminhos
convergentes. Além disso, compde a compreensao dos envolvidos no processo de
aprendizagem, e, dentro de um pensamento projetual, representam especificamente o que

as duas categorias de usudrios (professores e alunos) compreendem e almejam.

No Mapa de Empatia, ficou clara a necessidade de mostrar aos alunos a utilidade das
disciplinas de expressao grafica, apresentando o contelddo de forma contextualizada, usando
exemplos praticos e projetos, pois 36% dos alunos consideram o DT a mado livre,
desnecessario, e 11% consideram a GD desatualizada, por usar instrumentos convencionais.
Esta necessidade também foi relatada por um professor na Entrevista Empatica quando disse
que “os alunos valorizam quando o professor fundamenta a aplicagdo dos desenhos,

validando a disciplina”.

Também se observou que existe diversidade de niveis de conhecimento em um
mesmo grupo de alunos, necessitando de um nivelamento nos conhecimentos geométricos
basicos, visdo e raciocinio espacial, condicGes também observadas e relatadas por varios
professores na Entrevista Empdtica, quando falam da falta de base dos alunos em
conhecimentos geométricos. Ponto também destacado em diversas publicacGes
(PAVANELLO, 1993; SILVA, 2006B; ALVES, 2008; BERGAMINI e BERGAMINI, 2017;
OLIVEIRA, 2018; CARVALHO, CAVALCANTI e SOUZA, 2019) onde os autores falam das
consequéncias disso no ensino de expressao grafica. Porém esse aspecto ndo aparece com
tanta énfase no Mapa de Empatia, pois apenas 15% dos alunos sentem que suas dificuldades
sdo provenientes da falta de base em conhecimentos geométricos, ou por ndo saber usar os

instrumentos e ferramentas computacionais.

Segundo relato dos professores, também existe uma resisténcia em estudar o
material disponibilizado previamente, e isso, é atenuado com iniciativas como a bonificagao
com pontos extra para o aluno que participa, responde e entrega os exercicios. No Mapa de
Empatia chama a atengao que 58% dos alunos tém alguma dificuldade em entender o material

disponibilizado, talvez esse aspecto seja a barreira de estudo.
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Observa-se que ha abertura para atividades que oportunizem mais interagdo entre
os alunos, que desenvolvam ou exercitem habilidades de comunicacdo, colaboracao,
pensamento critico, reflexdo, criatividade, autonomia, motivacdo e participacdo, quando 65%
dos alunos expressam que gostariam de ter mais oportunidades de trabalhar em grupos
nessas disciplinas. Esses comportamentos sdo confirmados por Cortelazzo et al. (2018),
guando afirmam que os alunos de hoje sdo multitarefas e gostam de trabalhar em grupo,

cooperativamente e colaborativamente.

Alguns professores relataram durante a entrevista, que ja utilizam metodologias
ativas em suas aulas, aplicando a aprendizagem baseada em projetos (dando énfase ao

projeto geométrico) com atividades “mao na massa” através de trabalhos em grupo.

Em GD IIA, destacaram a importancia de se trabalhar utilizando uma abordagem a
partir de sélidos, utilizando modelos fisicos (material empirico-concreto) - o que auxilia
muito a concretizacao - trazendo para o concreto a pratica de projeto, estabelecendo mais
conexoes de reciprocidade (2D-3D e vice-versa) e reduzindo as dificuldades de interpretacao
dos objetos. A importancia da concretizacdo é corroborada por varios autores citados na
fundamentacdo tedrica, tais como: Alves(2008), Santos (2016), Torrezzan (2019) e
Spadafora (2020). Esse aspecto também aparece no Mapa de Empatia, quando 18% dos
alunos dizem ter dificuldades em imaginar os objetos em 3D a partir das épuras/projegées.
Neste sentido, conforme Teixeira et al. (2015) e Santos (2016), o uso do software HyperCAL 3°
também pode ser destacado como uma excelente fermenta para auxiliar na realizagao e
entendimento dos exercicios, por possuir a caracteristica de mostrar simultaneamente o

objeto/modelo 2D e 3D.

E em DT IA, foi incorporada uma terceira etapa “Esboco Rapido Criativo”, para que a
utilizacdo dos conhecimentos ficasse mais clara para o aluno, possibilitando que pratique e
entenda a utilidade do que estudou. Isso, conforme Torrezzan (2019) permite aos alunos um
“ensaio” sobre o objeto de estudo, facilitando a conexao entre a teoria e a pratica, e ajuda
os futuros engenheiros a entenderem como aplicar seu conhecimento e a reconhecerem a
relevancia das disciplinas basicas em sua formacao profissional. Nesta disciplina também foi
relatada a utilizacdao de animagdes e videos para auxiliar os alunos que tem mais dificuldades,

assim como aqueles que perderam alguma aula.
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E ainda, para melhorar o desempenho dos alunos nas avaliagdes, alguns professores
realizam simulados (com exercicios similares aos da prova), outro professor, de DT lIA, mostra
os gabaritos dos exercicios ja realizados (comentando os aspectos mais importantes e erros
mais comuns cometidos), além de realizar também exercicios de forma coletiva (onde cada
aluno participa da solucdo utilizando argumentos técnicos). Esses momentos sdo utilizados
como mais uma oportunidade para que os alunos verifiguem onde estdo suas maiores

dificuldades e sanem suas duvidas.

Essas iniciativas demonstram que ha uma preocupacdo do professor em contextualizar
os assuntos, em trabalhar com elementos concretos melhorando o raciocinio 3D-2D, em
relacionar os assuntos estudados com os conhecimentos prévios, procurando engajar e
motivar o aluno. Eles buscam utilizar estratégias e formas de direcionar a disciplina que
provoguem e envolvam o aluno nas atividades propostas, e relacionam essa dificuldade de
envolvé-los, a mudanga no perfil do aluno, que apresenta baixo nivel de abstragdo e pouco
tempo de foco de atengdao, comportamento também relatado em estudos recentes de

Kimberg (2018), Cortelazzo et al. (2018), Torrezzan (2019) e Micheletto (2020).

Outra dificuldade apontada pelos professores é com relagao ao aumento de conteudo
a ser explorado nas disciplinas (pela insercdo de novas tecnologias e necessidade de
nivelamento dos conhecimentos geométricos basicos), o que reduz o tempo para
desenvolver a parte pratica, dedicar mais tempo a criagdo, aprofundar os assuntos e explorar
situagdes ou casos mais complexos. Indicam como uma possivel solugao o uso de videos e
animacdes em aula e extraclasse, a presenca de um monitor em sala de aula auxiliando nos

assessoramentos etc., como estratégias para aproveitar melhor o tempo disponivel de aula.

Essas valiosas informagcGes que surgiram durante a etapa de compreensdo do
problema, permitiram concluir que, um dos pontos cruciais para se encontrar os caminhos
para a interdisciplinaridade é oportunizar interagdao entre os professores, identificando as
demandas, conhecendo melhor os cursos e estabelecendo estratégias para a integragdo com
outras disciplinas, de forma que ambas se beneficiem. Hoje uma das dificuldades apontadas
pelos professores é a inexisténcia de iniciativas desse tipo, que promovam a
integracdo/conexdo entre as disciplinas de EG e com outras disciplinas do curso. E outra, é o
proprio professor, que muitas vezes fica na sua zona de conforto e resiste um pouco a realizar

mudangas e implementar algo novo.
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Esses insigths obtidos na etapa de compreensdo do problema foram considerados na
elaboracado e escolha do protdtipo da atividade “Projeto Prédio da Cidade”. Assim, ele compila

essas caracteristicas, pois considera que:

(i) o trabalho deve ser realizado em grupos (proporciona o exercicio das
competéncias atitudinais);

(ii) utiliza um projeto comum as disciplinas, com abordagens distintas em etapas
realizadas separadas (promovendo interdisciplinaridade/integra¢do da EG);

(iii) possui aplicacoes praticas no contexto do curso (PjBL e contextualiza¢do);

(iv) o projeto é de “carater geométrico” (com énfase na leitura e compreensdo 2D/3D,
reforcando o exercicio de competéncias técnicas em EG);

(v) utiliza recursos hibridos (computagao grafica, papel e instrumentos convencionais
de desenho); e

(vi) recursos complementares como fotos e maquetes (material empirico-concreto).

Considerando o design centrado no ser humano (HCD), foram examinadas as
necessidades, desejos e comportamentos das pessoas envolvidas, através da “lente do
Desejo” (IDEO, 2015). Observou-se que os aspectos apontados durante a Entrevista Empatica,
bem como, os relativos aos anseios e dificuldades enfrentadas pelos alunos, apresentados no
Mapa de Empatia, além dos requisitos apontados na etapa de brainstorming do Projeto

Participativo, tiveram correspondéncia nas caracteristicas do protdtipo da atividade.

Apds a experiéncia com o teste da proposta, com a anadlise através das lentes “do
desejo” e “da praticabilidade” (IDEO, 2015), foi possivel observar que a atividade teve boa
aceitacdo por parte dos alunos, a utilizagdo de um projeto de carater pratico os manteve bem
envolvidos na solugdo do problema, relatando que se sentiram “aplicando a engenharia”. O
fato do projeto ser comum as duas disciplinas permitiu que tivessem a oportunidade de
relacionar os conhecimentos de DT e GD. E o uso de material empirico-concreto (maquete)
também foi importante pois relataram que “gostaram de tocar e ver o modelo fisico da

edificacdo em estudo”.

E, considerando a lente “da viabilidade” (IDEO, 2015), foi possivel também analisar os
pontos em que a atividade deve ser aperfeicoada, como no DT IA, com o fornecimento das

proporcoes das edificacdes (nas fotos), facilitando a construcdo da perspectiva, e na GD lIA,
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com mais tempo para uma explicacdao prévia sobre planificacdo de sélidos facetados e para a

confecgdao da maquete.

A partir desse teste, as consideracdes sobre o que funcionou e o que deve ser
aprimorado na atividade foi considerado na etapa de planejamento do Plano do projeto
piloto. Além de indicadores que auxiliam a medir o sucesso da atividade, como os
“observaveis” de cada etapa do trabalho dos alunos, qualidade do material entregue por eles,

objetivos alcancados etc.

Lembrando que as etapas no Design Thinking ndo ocorrem de forma linear
(IDEO, 2015), e sim iterativa - com o0 monitoramento do impacto das solu¢Ges, até que estejam
prontas para serem completamente implementadas - e que, conforme Brown (2020), “as
solucdes de impacto devem estar contidas na zona de intersecdo das trés lentes, de forma
equilibrada”. Pretende-se dar continuidade a este estudo, apds a defesa desta tese, realizando
a etapa de avaliacdo nos préximos semestres, baseada nas observacdes anotadas na Matriz

de feedback.

Mas, considerando também que, ao propor uma atividade nova, o professor costuma
ter o cuidado e preocupacdo em adequa-la as caracteristicas da disciplina, ao tempo
disponivel, a receptividade dos alunos, dentre outros aspectos - e isso, em geral, ocorre de
forma empirica - os ajustes necessarios estdao muito ligados a experiéncia - a “expertise” - do
professor. Assim, pode-se dizer que, os experientes professores que participaram da
construcao do protoétipo ja consideraram etapas bem interligadas unindo as atividades das
duas disciplinas, e conhecendo um pouco o comportamento de seus alunos, sabiam que iriam
se interessar e se envolver com tarefas desse tipo. Desta forma, acredita-se que ndo serao
necessarios muitos ciclos de aplicacdo/avaliacdo para que a atividade seja completamente

implementada nas turmas de Engenharia Civil da UFRGS.

A atividade proposta é um primeiro passo no caminho que se desenhou como futuro
para estas disciplinas de expressdo grafica, ela incrementa com algo novo as disciplinas
envolvidas, e se mostrou vidvel para que se torne uma atividade corrente, além de ter

oportunizado uma importante discussdo entre os professores e a troca de experiéncias.

A abordagem metodoldgica utilizada nessa pesquisa - Design Thinking — permitiu o uso

de técnicas que seguiram o rigor académico necessario para uma pesquisa de doutorado,
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assim como, permitiu espaco para a intuicdo e imaginacao, utilizando-se dos elementos visuais
do design e da cocriac¢do, para a geracdao de conhecimento no campo do design e educacado. E
a experiéncia com a utilizacdo do Design Thinking, permitiu desenvolver todo o processo de
elaboragao de atividades interdisciplinares dos insigths a implementagdo de uma delas, como

teste de protétipo.

O item a seguir apresenta as diretrizes para a elaboracio de atividades
interdisciplinares nas disciplinas de expressao grafica do curso de Engenharia Civil da UFRGS,

objetivo principal da pesquisa.

6.2 DIRETRIZES PARA A ELABORAGAO DE ATIVIDADES INTERDISCIPLINARES

As diretrizes visam responder ao problema de pesquisa “Como construir propostas de
atividades interdisciplinares, que oportunizem o exercicio de competéncias técnicas e
atitudinais referidas nas DCN’s, nas disciplinas de expressao grafica de cursos de Engenharia
Civil?”.

Assim, como resultado objetivo desta pesquisa, as diretrizes foram elaboradas
considerando o design centrado no ser humano e seguindo uma sequéncia de pensamentos
divergente / convergente, de forma iterativa, utilizando uma abordagem multidisciplinar,
colaborativa e experimental. Sdo, portanto, fruto do experimento baseado no emprego da
abordagem metodolégica do Design Thinking na educagado, seguindo as etapas descritas e
realizadas conforme o relato nos capitulos anteriores, refletindo também os objetivos

especificos definidos para esta pesquisa.

As oito diretrizes resultantes desse trabalho sdo listadas e comentadas a seguir.

6.2.1 Consulta aos alunos — Preparacao através da construcdao da Empatia

A consulta aos alunos é uma importante estratégia pois permite compreender o
problema segundo a perspectiva de um dos usuarios mais importantes, e dela podem surgir
grandes oportunidades e insights, direcionando as solu¢Ges segundo as “lentes do desejo” do

usuario.
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Ela permite aos professores o acompanhamento das mudancas de perfil, de interesses,
de comportamento, e aos alunos, permite a reflexao sobre as disciplinas que estao cursando
e seu préprio comportamento e motivacdo sobre como estdo conduzindo sua vida académica,
podendo vir a impactar suas atitudes futuras, como por exemplo, no nivel de responsabilidade
e envolvimento ao trabalhar em equipe e competéncias técnicas que se espera que

desenvolva cursando as disciplinas.

Essa consulta pode ser periédica (semestral ou anual) e realizada através de um
guestionario on-line que |hes garanta o anonimato. As questdes podem ser abertas ou de
multipla escolha e devem abordar questdes relativas ao comportamento do aluno com
relacdo as disciplinas, suas preferéncias metodoldgicas, interesses, dificuldades etc. Deve ser
encarada como a investigagdo do perfil do usudrio, para que o professor ndao conceba suas

estratégias de ensino embasado somente em suas préprias experiéncias.

6.2.2 Reunides dos professores — Preparac¢ao através da reflexao sobre o contexto
Promover reunides ou seminarios com os professores de forma a oportunizar mais
interacdo entre eles, favorecendo a troca de experiéncias sobre metodologias de ensino. Esta
pratica permite que uns conhecam as disciplinas dos outros e percebam as interacdes
possiveis (através do mapeamento dos assuntos abordados e dos cronogramas), bem como,
proporcionem momentos de reflexdo sobre as disciplinas, incentivando o trabalho em

parceria.

Considerando que o professor universitdrio tem sua formacdo centrada no
conhecimento técnico de sua drea, por exemplo, os professores do curso de engenharia sao
normalmente engenheiros, arquitetos, matematicos ou profissionais de areas afins, é
bastante importante que tenham oportunidade de refletir sobre suas praticas didaticas. Pois,
no contexto da docéncia universitaria, é exigido que apresentem o dominio técnico, estejam
atualizados em suas areas de conhecimento, assim como dominem as metodologias e

tecnologias aplicadas ao ensino.

Por isso, reunides entre professores tém também o objetivo de proporcionar maior
engajamento com atividades que incrementem e melhorem o ensino-aprendizagem,

desenvolvendo habilidades e competéncias do profissional (professor) do futuro. Também
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proporcionam abertura para aplicacdo de metodologias de ensino mais centradas nos alunos,
assertivas a diferentes perfis de estudantes e que possibilitem o exercicio de habilidades e

competéncias importantes aos profissionais de engenharia atualmente.

Esses momentos de interagdes podem ser promovidos pelo departamento ou pelos
professores interessados em propor atividades que interliguem suas disciplinas. Podem
ocorrer periodicamente (bianuais), no formato de um grupo focal, ou conforme a necessidade

e demanda.

6.2.3 Geragao de alternativas de atividades — Geragao de Ideias

A partir dessas iniciativas que proporcionam trocas de experiéncias, grupos de
professores, reunidos por afinidade ou por interesses comuns em desenvolver atividades
interdisciplinares, devem elencar demandas de suas disciplinas. Essas demandas, juntamente
com as informacdes sobre o perfil do aluno, as possiveis metodologias aplicaveis, e o
mapeamento dos assuntos das disciplinas envolvidas, servirdo como preparacao para a
geracao de alternativas. E essas informacdes devem ser organizadas de modo a obter insights

para a geragao de alternativas de solugGes de atividades para as disciplinas em questao.

Para que as atividades sejam elaboradas de forma criteriosa, esses pequenos grupos,
podem servir-se de varias ferramentas, nesta pesquisa foi realizada uma reunidao de
brainstorming, que parece bem adequada para estimular e explorar amplas possibilidades

entre um grupo de especialistas, como é o caso dos professores universitarios.

Durante a geracdo de alternativas no brainstorming, ocorre uma profusdo de ideias
(fase divergente), que devem ser agrupadas por semelhanca, afinidade, complementaridade,
observando os assuntos envolvidos, pré-requisitos, conhecimentos prévios, metodologia,
critérios de avaliacdo, recursos necessarios etc., para posteriormente serem selecionadas

(fase convergente).

Essa ferramenta tem o objetivo de projetar solucdes, levantando o maior nimero de
possibilidades de atividades que envolvam os conteudos de interesse do grupo em suas
disciplinas. Esses conteudos devem reforcar o exercicio das habilidades e competéncias
técnicas em expressado grafica, como visdo, percepcado e raciocinio espacial, e a as atividades

de aprendizagem devem permitir exercitar as habilidades em comunicacdo, trabalho em
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equipe, aprendizagem autonoma, criatividade etc., priorizando a integracdo da teoria com a
pratica e o contexto de aplicagdo, o que pode ser alcancado através da aplicagdo de

metodologias ativas, como foi abordado no referencial tedrico deste trabalho.

6.2.4 Selec¢ao das alternativas mais viaveis

Para selecionar as atividades mais viaveis, o grupo deve usar ferramentas de selecdo
de alternativas, baseadas na definigdo de critérios para a analise das alternativas geradas. Este
€ mais um momento de reflexdo e uma oportunidade de melhoramento do procedimento a
ser executado com os estudantes. Os critérios devem levar em consideragdo os desejos das
partes interessadas (alunos e professores), convertidos em requisitos, e a escolha deve

relacionar os pros e contras, as virtudes e fraquezas.

Muitas ferramentas indicam a atribuicdo de pesos para os diferentes critérios,
resultando em um ranqueamento, além do uso de notas para o desempenho das alternativas
perante cada critério, assim a alternativa com maior pontuacdo, somados todos os critérios,
deve ser selecionada para a préxima etapa. A forma como a alternativa é de fato selecionada
€ uma opcao do grupo de professores, contudo é importante que a decisdo seja baseada de
forma assertiva em argumentos discutidos e compreendidos pelo grupo e por meio de uma

reflexao técnica.

6.2.5 Refinamento e definicdo do enunciado da atividade

A partir da alternativa escolhida, o grupo deve fazer um “esquema”, diagrama ou
esboco das etapas da atividade, propiciando que todos visualizem e entendam a ideia. Nesta
etapa do planejamento da atividade recomenda-se a organizacdo proposta por Grassi (2022)%,
gue considera os aspectos gerais da atividade e permite refletir sobre os objetivos, orientando
assim a estratégia. Esse esquema deve considerar as caracteristicas da atividade, as etapas em
cada disciplina, os “observaveis” (indicadores de aprendizagem) e os conhecimentos prévios

dos alunos, buscando um nivel crescente de dificuldade durante as etapas do trabalho.

1 As orientacbes do Planejador de aulas para a aprendizagem significativa em GD de Grassi (2022), é abordada
no item 4.3.6 Prototipagem e Teste do protdtipo e no item 5.4.1 Prototipagem.
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O Planejamento da aplicacdo da atividade deve especificar tudo o que precisa ser feito
para que seja testada, ajustada, e avaliada antes de ser implementada. Considerando os
recursos, a divisao de tarefas entre os envolvidos, selecdo das turmas e definicdo dos grupos
de alunos, e ainda como sera realizada a medigdo do sucesso da atividade e o feedback para

os estudantes.

6.2.6 Defini¢cao das turmas

Esse planejamento também deve envolver a definicdo das turmas. No caso especifico
das disciplinas de expressao grafica oferecidas aos cursos de engenharia da UFRGS, em
funcdo do sistema de matriculas, sdo oferecidas mais de uma turma da mesma disciplina em
hordrios variados, cabendo ao aluno fazer uma escolha, na hora da matricula, em funcao da
preferéncia por cursar a disciplina em um hordrio ou outro. Decorre disto que, as turmas da
mesma disciplina sejam compartilhadas entre cursos de engenharia. Assim, os alunos
matriculados em uma turma de GD, por exemplo, podem ndo ser exatamente os mesmos de

uma turma de DT, da mesma etapa do curso.

Para contornar essa caracteristica, caso a atividade envolva o trabalho em grupos e
seja imprescindivel que este seja mantido de uma turma para outra, deve-se buscar
selecionar aquelas com o maximo de alunos em comum. Neste caso, conforme o cronograma
de realizacdo das etapas da atividade em cada disciplina, recomenda-se organizar os grupos
previamente, mantendo um nucleo de alunos em comum, de uma etapa da atividade para

outra, e considerar que alguns alunos participardao de uma etapa e nao de outra.

No caso de as atividades envolverem alguma turma de EG e outra disciplina mais
adiantada do curso, em que seja possivel proporcionar a interdisciplinaridade com grupos de
alunos completamente diferentes (distintas etapas do curso), trabalhando de forma conjunta
e sem gue seja necessaria uma continuidade de etapas, essa caracteristica das turmas mistas

provavelmente n3o influenciara ou atrapalhara o resultado.

6.2.7 Execugdo da atividade
A execugdo da atividade deve focar nos objetivos didaticos, enfatizando o processo de

aprendizagem do aluno. Neste momento, os professores sdo mediadores e devem conduzir a
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atividade. Desta forma o registro é importante para embasar os comentdrios a serem

devolvidos aos alunos, bem como para fundamentar o processo de avaliagdao dos resultados.

Ao colocar em pratica a atividade planejada, devem ser anotadas todas as observacoes
relevantes: aspectos positivos, o que deu certo, as criticas positivas, o que pode ser
aperfeicoado, e ideias que surgirem durante a aplicacdo da atividade. Essas anotac¢des tém o
objetivo de apresentar um feedback aos alunos, assim como, de avaliar diferentes aspectos
da atividade para realizar futuros ajustes, permitindo entender mais profundamente as
necessidades e expectativas dos usuarios (alunos e professores), conhecer novos aspectos do
contexto, e analisar novamente o protdtipo segundo as lentes do desejo, praticabilidade e
viabilidade. Assim a fase de execuc¢do da atividade tem a caracteristica de somar experiéncia

e repertorio aos professores, melhorando suas propostas futuras.

Ao ser aplicada pela primeira vez, a partir das observacdes, o grupo deve elaborar um
plano de implementagao mais detalhado para a atividade e com ajustes que considerem os
recursos necessarios, a divisdo de tarefas entre os envolvidos e como serd realizada a medicao
do seu sucesso. Esta fase se mescla com a seguinte pois apresenta elementos de avaliagdo dos

resultados alcangados.

6.2.8 Avaliacao da atividade

A etapa de avaliacdo permite que se faca uma reflexdo sobre a experiéncia, ela deve
considerar as aprendizagens e desafios enfrentados durante a implementagao, se teve éxito
ou ndo, e se as solucdes encontradas ainda precisam de adequacOes. Este € um processo
interativo podendo ser necessarias varias etapas de aplicagdo e ajustes até a implementagao
da atividade de forma corrente. Esta avaliacdo deve considerar também a reflexdo sobre a
continuidade da aplicacdo da atividade, ou se é oportuna a troca por uma atividade que

explore outros conceitos.

Ao longo da realizacdo desse trabalho concluiu-se que, essa forma de planejar
atividades interdisciplinares, pode auxiliar professores na integra¢ao de disciplinas de
expressao grafica também com disciplinas de outras etapas mais avangadas do curso, tendo
em vista a aplicacdo destes conhecimentos na representacao grafica de todos os projetos de

engenharia. Tal pratica enriquecerd ainda mais as trocas de experiéncias entre professores de
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diferentes dareas, proporcionando aos alunos uma maior percepg¢ao da aplicagdao destes

conhecimentos no seu futuro profissional.

Assim, ao final deste trabalho, com o intuito de facilitar ainda mais a aplicagao destas
diretrizes no dia-a-dia dos professores, propde-se um esquema, para o desenvolvimento de

atividades interdisciplinares, apresentado na Figura 40.

Figura 40 — Esquema de aplicacdo das diretrizes para o desenvolvimento de atividades interdisciplinares.

- Investigar o perfil do usudrio.
- Acompanharas mudancas de
perfil, interesses e

comportamento.
CONSULTA
HO5 A.LUi\'lo-S - Refletir sobre o contexto,
(Questionario) disciplinas e préticas didticas
(trocas de experiéncias).
- Identificar demandas
('possivei'g interagdes entre

REUNIOES 25 disciplinas)

DOS - Possibilitar o uso de
" PROFESSORES ~ Metodologias de ensino
' - centradas nos estudantes

Explorar possibilidades

- Explorar metodologias de
ensino centradas
nos alunos.

- Reforgar o exercicio
de habilidades e
competéncias técnicas

e atitudinais.

Fonte: elaborado pela autora.
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O esquema mostra como aplicar as oito diretrizes de forma mais abrangente e
genérica, em diversas situagdes que podem envolver: somente as disciplinas de expressao
grafica; disciplinas de expressdo grafica e outras mais avancadas do curso; discilplinas de
expressdao grafica de outras engenharias ou de outros cursos como arquitetura e design;

disciplinas de mesma etapa ou de etapas diferentes do curso etc.

Desta forma, seguindo a sequencia de 1 a 8 do esquema, serdo cumpridas as etapas
de compreensao do problema, geragao de alternativas, planejamento da atividade, sua

execucdo e avaliacdo.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

O Design Thinking pode ser utilizado como apoio as mudancas na cultura das
instituicdes de ensino superior, auxiliando os educadores com novas maneiras de criar
solugbes em conjunto (TSCHIMMEL e SANTOS, 2018). Neste trabalho foi utilizado para
elaborar novas experiéncias de aprendizagem, e, por sua abordagem criativa e colaborativa,
enriqueceu a reflexdo dos educadores sobre seu novo papel como facilitadores da

aprendizagem.

Um dos pressupostos dessa pesquisa era de que o uso das estratégias do Design
Thinking poderia contribuir para facilitar a identificacdo de oportunidades de
interdisciplinaridade na area de expressao grafica, o que veio a se confirmar. Além disso,
considerando o ensino universitario, acredita-se que é possivel extrapolar o estudo, ndo
somente para a drea de expressao grafica, mas para dreas diversas de cursos que envolvem

projetos praticos, considerando as diretrizes de forma mais genérica.

A etapa de compreensdo do problema, oportunizou uma visdo ampla, tanto das
disciplinas (como sdo ministradas atualmente, os problemas e dificuldades enfrentados no
ensino aprendizagem, e a visdo dos professores para o futuro delas), quanto com relagdo a
percep¢ao dos alunos sobre essas disciplinas. E permitiu também compreender um pouco

mais sobre as mudancas de comportamento e de perfil do aluno de Engenharia Civil da UFRGS.

A participagao dos professores nessa pesquisa foi fundamental, e desencadeou um
movimento de mudanc¢a em suas disciplinas, despertando interesse de alguns professores em
realizar altera¢Ges nas suas aulas, utilizar outros recursos de avaliagdo etc., isso ocorreu pela
oportunidade que tiveram de trocar experiéncias, de saber como cada um dos colegas estdo
enfrentando as mudangas de comportamento dos alunos, como estdo readequando suas
aulas, e que metodologias utilizam. O que demonstrou a importancia dessas oportunidades

de didlogo e troca de experiéncias entre os colegas de departamento.

Outro pressuposto era de que o uso de metodologias ativas de ensino-aprendizagem
poderia contribuir para o exercicio de competéncias e habilidades necessarias aos

profissionais em projetos de engenharia, o que também se confirmou, com a aplicagdo de
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uma atividade interdisciplinar que envolveu aprendizagem cooperativa e aprendizagem

baseada em projetos.

A avaliacdo deve estar alinhada com a metodologia de ensino utilizada. Metodologias
centradas no estudante requerem acompanhamento e avaliagdo continuos, processuais, com
feedback constante aos alunos. Essa abordagem possibilita identificar obstaculos e definir
estratégias para supera-los, como destaca o Parecer CNE (BRASIL, 2019a) sobre a aplicagdo
das DCNs na Graduagao em Engenharia. Dessa forma, é possivel acompanhar o ritmo de
aprendizagem dos alunos e promover sua consciéncia sobre o préprio percurso de

aprendizagem, resultando em maior engajamento e motivagao.

O trabalho em grupos, em que todos os membros da equipe desenvolveram as tarefas
juntos, favoreceu o compartilhamento de ideias, a comunicagao em multiplas linguagens e o
desenvolvimento de autonomia. O fato de a atividade envolver também um projeto
interdisciplinar, baseado no trabalho coletivo, trouxe um envolvimento muito expressivo dos
alunos com as tarefas, eles sentiram-se motivados, expressando-se com comentarios
positivos. Foi possivel perceber que trabalharam em conjunto, favorecendo a socializacdo e a

construgao coletiva do conhecimento, além de exercitar a comunicagdo grafica e oral.

Essas competéncias ndo sdo facilmente medidas, e ndo foram consideradas como
“observaveis” no momento de elaboragdo do protdtipo, porém foram observadas pelos
professores durante a aplicacdo da atividade, pelo comportamento e comentarios dos alunos.
Considera-se também que, com a aplicagao desta atividade interdisciplinar de forma corrente,
juntamente a outras que virem a surgir, mais oportunidades os alunos terdo de exercitarem

essas habilidades e competéncias tao necessarias aos profissionais atualmente.

Soma-se a isso a importdncia do conhecimento da expressao grafica na formacdo em
engenharia e a necessidade de um planejamento estratégico para o futuro dessas disciplinas,
em fungdao das diretrizes curriculares dos cursos e das competéncias necessarias ao

profissional de engenharia atualmente.

Desta forma, o conhecimento gerado a partir dessa pesquisa pode ser extrapolado
para essas e outras disciplinas, servindo como base para a concep¢do e desenvolvimento de
novas atividades, visando a melhoria do ensino e aprendizado, bem como fornecendo suporte

a outros pesquisadores para aprimorar ou desenvolver alternativas de interdisciplinaridade.
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Assim acredita-se que as diretrizes, resultantes da aplicagdo da abordagem do Design
Thinking na educagao, possam auxiliar os professores universitarios na proposi¢cao de novas
atividades, facilitando o caminho dos insights a sua implementacdo. E espera-se que o
resultado deste trabalho torne a interdisciplinaridade uma pratica corrente, disseminando
também o uso de metodologias ativas, na esperanga de que os alunos tenham mais
oportunidades de realizar atividades integradoras entre as disciplinas e permitindo o exercicio

de habilidades e competéncias importantes para sua formagdao em engenharia.

7.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Dando seguimento a esta pesquisa, podem ser desenvolvidos os protdtipos das outras
duas atividades “Projeto Geométrico Integrado” e “Projeto com Blocos”, para posteriormente
as solugbes serem testadas e aprimoradas até que seja possivel implementa-las
completamente. E avaliar o rendimento das turmas antes e apds a aplicagao das atividades,

monitorando os resultados de forma sistematica para a realizacdo de ajustes.

Ap0s a realizagdo da Entrevista Empatica, ficou clara também a possibilidade de haver
uma juncdo das disciplinas de GD, sendo oferecida aos cursos de Engenharia Civil uma
disciplina de 4 créditos semanais (com os assuntos das atuais GD IIA e GD lll). Desta forma, um
leque maior de possibilidades de conexdes entre os assuntos de GD e DTIA se abre,
proporcionando interdisciplinaridade e aumentando a quantidade de exemplos de aplicagao

dos assuntos estudados.

Outra possibilidade para futuros trabalhos é a criagdo de atividades interdisciplinares
envolvendo as disciplinas de expressdo grafica e as demais disciplinas do curso de Engenharia

Civil, em que esses assuntos sao aplicados na representacdo grafica de projetos de engenharia.

Assim como, o estudo de técnicas para avaliagdo do perfil do aluno, para que ocorra
de forma sistematica e frequente, com o objetivo de identificar as mudancas de
comportamento e estilo de aprendizagem, permitindo a elaboracdo de atividades de forma
mais assertiva. E o estudo e reflexao sobre o panejamento estratégico do departamento
(DEG), considerando que oferece disciplinas de EG para diferentes cursos de engenharia,

analisando o posicionamento das mesmas e adequando-as as necessidades dos cursos.
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Apéndice A

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) apresentados aos participantes da

pesquisa.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE
Questionario — Alunos

Vocé estd sendo convidado(a) responder um questiondrio on-line que é parte
integrante de uma pesquisa intitulada “ABORDAGEM DO DESIGN THINKING NA EDUCACAO
APLICADO PARA A ELABORAGCAO DE ATIVIDADES INTERDISCIPLINARES EM EXPRESSAO
GRAFICA NO CURSO DE ENGENHARIA CIVIL”. A pesquisa estd sendo desenvolvida pela
pesquisadora Anelise Todeschini Hoffmann, doutoranda pelo Programa de Pds-Graduacdao em
Design da UFRGS, sob coordenacdo da Professora Dra. Jocelise Jacques. O objetivo geral da
pesquisa é utilizar a abordagem do Design Thinking na educacdo para, através da cocriacdo,
propor diretrizes para a elaboracdo de atividades interdisciplinares nas disciplinas de
expressao grafica do curso de Engenharia Civil da UFRGS. E o Questionario tem como objetivo
a construcdo de um Mapa de Empatia, que permitird compreender o problema também a

partir da perspectiva do aluno.

Destaca-se que Questionario sera respondido no formato on-line através da
ferramenta (Google Forms), para garantir o anonimato do participante. Sua participacdo tem
carater voluntario, ndo tem custo e ndo sera remunerada. A previsao é de que seja respondido
em aproximadamente 10 minutos, através de seu celular, com acesso ao link através de um

QR-code que serd projetado no quadro, no final da aula.

Beneficios para o participante: Como beneficios tem-se a oportunidade de refletir e opinar
sobre as disciplinas de Geometria Descritiva e Desenho Técnico, de mostrar os obstaculos e

dificuldades encontrados ao cursar a disciplina, que metodologias mais gosta e se adapta, etc.

Esclarecimentos sobre eventuais riscos: (i) cansaco devido ao tempo e as exigéncias de
reflexdo e memodria; (ii) frustragdo e/ ou constrangimento ao ndo saber responder alguma

pergunta; (iii) e relembrar alguns acontecimentos desagradaveis ocorridos em aula.
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Salientamos ainda que havendo algum dano decorrente da pesquisa, o participante tera
direito a solicitar indenizag¢do através das vias judiciais e/ou extrajudiciais, conforme a
legislacdo brasileira (Cédigo Civil, Lei 10.406/2002, Artigos 927 a 954; entre outras; e
Resolucdo CNS n2 510 de 2016, Artigo 19).

Com o intuito de protegé-lo, em termos éticos, vocé tem o direito: (i) a qualquer momento
desistir da atividade proposta e/ ou retirar seu consentimento de participagdo em qualquer
tempo; (ii) sua desisténcia ndo resultara em nenhum prejuizo em sua relagdo com a
pesquisadora responsavel ou com a Instituicdo desta; (iii) as informacgGes obtidas através
desta pesquisa serdo confidenciais, portanto, esta assegurado o sigilo sobre sua participacao,
ndo havendo a identificacdo dos participantes da pesquisa; (iv) vocé ndo tera quaisquer
despesas em decorréncia de sua participacdo, apenas o investimento de parte de seu tempo

em responder o questionario.

O projeto foi avaliado pelo Comité de Etica em Pesquisa da UFRGS (CEP-UFRGS), 6rgdo
colegiado de carater consultivo, deliberativo e educativo, cuja finalidade é avaliar- emitir
parecer e acompanhar projetos de pesquisa envolvendo seres humanos em seus aspectos
éticos e metodoldgicos, realizados no ambito da instituicdao. Vocé pode entrar em contato com
o CEP-UFRGS no endereco Av. Paulo Gama, 110, sala 311, prédio Anexo | da Reitoria Campus
Centro, Porto Alegre/ RS, CEP: 90040-060; fone + 55 51 33083787; e-mail:

etica@propesq.ufrgs.br. Horario de funcionamento de segunda a sexta-feira das 08:00 as

12:00 e das 13:30 as 17:30.

Quaisquer duvidas também poderdo ser esclarecidas com as pesquisadoras da equipe

Jocelise (jocelise.jacques@ufrgs.br) e Anelise (anelise.hoffmann@ufrgs.br).

Nome Assinatura do Participante Data

Nome Assinatura do Pesquisador Data
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Entrevista Empatica — Grupo focal

Vocé esta sendo convidado(a) participar de uma entrevista que é parte integrante de
uma pesquisa intitulada “ABORDAGEM DO DESIGN THINKING NA EDUCACAO APLICADO PARA
A ELABORACAO DE ATIVIDADES INTERDISCILINARES EM EXPRESSAO GRAFICA NO CURSO DE
ENGENHARIA CIVIL”. A pesquisa esta sendo desenvolvida pela pesquisadora Anelise
Todeschini Hoffmann, doutoranda pelo Programa de Pés-Graduagdo em Design da UFRGS, sob
coordenagao da Professora Dra. Jocelise Jacques. O objetivo geral da pesquisa é utilizar a
abordagem do Design Thinking na educacdo para, através da cocriacdo, propor diretrizes para
a elaboracdo de atividades interdisciplinares nas disciplinas de expressao grafica do curso de
Engenharia Civil da UFRGS. E o objetivo da Entrevista Empatica é verificar a percepcdo dos
professores quanto ao cendrio atual e futuro destas disciplinas. A previsdao é que nossa

conversa em grupo dure aproximadamente 2 horas.

Sua participagao tem carater voluntdrio, ndo tem custo e ndo sera remunerado. Destaca-se
que a entrevista sera gravada em audio e serdo realizadas anotag¢6es para posterior analise
dos dados. E que, toda opinido compartilhada na entrevista sera tratada como anénima, em

um relato posterior da moderadora, ou entrevistadora.

Beneficios para o participante: Como beneficios tem-se a oportunidade de trocar ideias e
experiéncias com os colegas de departamento, refletindo sobre o cenario atual e futuro das
disciplinas de Geometria Descritiva e Desenho Técnico, sobre experiéncias didaticas,
obstaculos, exercicio de competéncias e identificacdo de correlacdo de conteldos entre as

disciplinas.

Esclarecimentos sobre eventuais riscos: (i) cansaco devido ao tempo e as exigéncias de
reflexdo e memoria e (ii) frustracdo e/ ou constrangimento ao expor sua opinido para o grupo.
Salientamos ainda que havendo algum dano decorrente da pesquisa, o participante tera
direito a solicitar indenizacdo através das vias judiciais e/ou extrajudiciais, conforme a
legislacdo brasileira (Cédigo Civil, Lei 10.406/2002, Artigos 927 a 954; entre outras; e
Resolucdo CNS n2 510 de 2016, Artigo 19).
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Com o intuito de protegé-lo, em termos éticos, vocé tem o direito: (i) a qualguer momento
desistir da atividade proposta e/ ou retirar seu consentimento de participacdo em qualquer
tempo; (ii) sua desisténcia ndo resultara em nenhum prejuizo em sua relagdo com a
pesquisadora responsavel ou com a Instituicdo desta; (iii) as informacdes obtidas através
desta pesquisa serdo confidenciais, portanto, esta assegurado o sigilo sobre sua participacao,
ndo havendo a identificacdo dos participantes da pesquisa quando da realizacdo do relatério;
(iv) as gravagOes serdo realizadas em HD externo, ndo na nuvem, e que serdo guardados junto
as anotacGes no gabinete da coordenadora da pesquisa por no minimo 5 anos; (v) vocé nao
terd quaisquer despesas em decorréncia de sua participacdo, apenas o investimento de parte

de seu tempo em participar da Entrevista Empatica.

O projeto foi avaliado pelo Comité de Etica em Pesquisa da UFRGS (CEP-UFRGS), 6rgdo
colegiado de carater consultivo, deliberativo e educativo, cuja finalidade é avaliar- emitir
parecer e acompanhar projetos de pesquisa envolvendo seres humanos em seus aspectos
éticos e metodoldgicos, realizados no ambito da instituicdo. Vocé pode entrarem contato com
o CEP-UFRGS no endereco Av. Paulo Gama, 110, sala 311, prédio Anexo | da Reitoria Campus
Centro, Porto Alegre/ RS, CEP: 90040-060; fone + 55 51 33083787; e-mail:

etica@propesqg.ufrgs.br. Horario de funcionamento de segunda a sexta-feira das 08:00 as

12:00 e das 13:30 as 17:30.

Quaisquer duvidas também poderdo ser esclarecidas com as pesquisadoras da equipe

Jocelise (jocelise.jacques@ufrgs.br) e Anelise (anelise.hoffmann@ufrgs.br).

Nome Assinatura do Participante Data

Nome Assinatura do Pesquisador Data
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Projeto Participativo — Brainstorming

Vocé estd sendo convidado(a) participar de um Projeto Participativo — através de uma
sessdo de Brainstorming que é parte integrante de uma pesquisa intitulada “ABORDAGEM DO
DESIGN THINKING NA EDUCACAO APLICADO PARA A ELABORACAO DE ATIVIDADES
INTERDISCILINARES EM EXPRESSAO GRAFICA NO CURSO DE ENGENHARIA CIVIL”. A pesquisa
esta sendo desenvolvida pela pesquisadora Anelise Todeschini Hoffmann, doutoranda pelo
Programa de Pds-Graduacdo em Design da UFRGS, sob coordenacdo da Professora Dra.
Jocelise Jacques. O objetivo geral da pesquisa é utilizar a abordagem do Design Thinking na
educagao para, através da cocriagao, propor diretrizes para a elaboragdo de atividades
interdisciplinares nas disciplinas de expressdo grafica do curso de Engenharia Civil da UFRGS.
E o objetivo do Projeto Participativo é propor atividades que oportunizem a
interdisciplinaridade entre disciplinas e o exercicio de competéncias técnicas e atitudinais. A

previsdao é que essa reuniao em grupo dure aproximadamente 2 horas.

Sua participagao tem carater voluntdrio, ndo tem custo e ndo sera remunerado. Destaca-se
que a sessao sera gravada em audio e serdo realizadas anotagdes para posterior analise dos
dados. E que, toda opinido e ideia compartilhada durante o Brainstorming sera tratada

como andnima, em um relato posterior da moderadora, ou entrevistadora.

Beneficios para o participante: Como beneficios tem-se a oportunidade de trocar ideias e
experiéncias com os colegas de departamento, refletir sobre experiéncias didaticas nas
disciplinas de Geometria Descritiva e Desenho Técnico, e possibilitar a futura aplicagdo das

atividades idealizadas, em suas disciplinas.

Esclarecimentos sobre eventuais riscos: (i) cansaco devido ao tempo e as exigéncias de
reflexdo e memoaria; (ii) frustracdo e/ ou constrangimento ao expor suas ideias para o grupo e
(iii) de aborrecimento na interagdo com os demais participantes no momento de discussao
das ideias. Salientamos ainda que havendo algum dano decorrente da pesquisa, o participante
terd direito a solicitar indenizacdo através das vias judiciais e/ou extrajudiciais, conforme a
legislacdo brasileira (Codigo Civil, Lei 10.406/2002, Artigos 927 a 954; entre outras; e
Resolucdo CNS n2 510 de 2016, Artigo 19).
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Com o intuito de protegé-lo, em termos éticos, vocé tem o direito: (i) a qualguer momento
desistir da atividade proposta e/ ou retirar seu consentimento de participacdo em qualquer
tempo; (ii) sua desisténcia ndo resultara em nenhum prejuizo em sua relagdo com a
pesquisadora responsavel ou com a Instituicdo desta; (iii) as informacdes obtidas através
desta pesquisa serdo confidenciais, portanto, esta assegurado o sigilo sobre sua participacao,
ndo havendo a identificacdo dos participantes da pesquisa quando da realizacdo do relatério;
(iv) as gravagOes serdo realizadas em HD externo, ndo na nuvem, e que serdo guardados junto
as anotacGes no gabinete da coordenadora da pesquisa por no minimo 5 anos; (v) vocé nao
terd quaisquer despesas em decorréncia de sua participacdo, apenas o investimento de parte

de seu tempo em participar do Projeto Participativo.

O projeto foi avaliado pelo Comité de Etica em Pesquisa da UFRGS (CEP-UFRGS), 6rgdo
colegiado de carater consultivo, deliberativo e educativo, cuja finalidade é avaliar- emitir
parecer e acompanhar projetos de pesquisa envolvendo seres humanos em seus aspectos
éticos e metodoldgicos, realizados no ambito da instituicdao. Vocé pode entrar em contato com
o CEP-UFRGS no endereco Av. Paulo Gama, 110, sala 311, prédio Anexo | da Reitoria Campus
Centro, Porto Alegre/ RS, CEP: 90040-060; fone + 55 51 33083787; e-mail:

etica@propesqg.ufrgs.br. Horario de funcionamento de segunda a sexta-feira das 08:00 as

12:00 e das 13:30 as 17:30.

Quaisquer duvidas também poderdo ser esclarecidas com as pesquisadoras da equipe

Jocelise (jocelise.jacques@ufrgs.br) e Anelise (anelise.hoffmann@ufrgs.br).

Nome Assinatura do Participante Data

Nome Assinatura do Pesquisador Data
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Prototipagem

Vocé estd sendo convidado(a) participar da etapa de Prototipagem que é parte
integrante de uma pesquisa intitulada “ABORDAGEM DO DESIGN THINKING NA EDUCACAO
APLICADO PARA A ELABORACAO DE ATIVIDADES INTERDISCILINARES EM EXPRESSAO GRAFICA
NO CURSO DE ENGENHARIA CIVIL”. A pesquisa esta sendo desenvolvida pela pesquisadora
Anelise Todeschini Hoffmann, doutoranda pelo Programa de Pds-Graduacdo em Design da
UFRGS, sob coordenacdo da Professora Dra. Jocelise Jacques. O objetivo geral da pesquisa é
utilizar a abordagem do Design Thinking na educacdo para, através da cocriacdo, propor
diretrizes para a elaboragdao de atividades interdisciplinares nas disciplinas de expressao
grafica do curso de Engenharia Civil da UFRGS. E o objetivo desta etapa é realizar a
prototipagem das ideias propostas na fase anterior (Projeto Participativo), em uma reunido

com o mesmo grupo, com previsao de duracdo de 1 a 2 horas.

Sua participagao tem carater voluntdrio, ndo tem custo e ndo sera remunerado. Destaca-se
que as anotacdes realizadas durante a reunido servirdo para colocar em pratica proposta
em suas disciplinas. E que, toda opinido e ideia compartilhada durante esta etapa sera

tratada como an6nima, em um relato posterior da moderadora, ou entrevistadora.

Beneficios para o participante: Como beneficios tem-se a oportunidade de trocar ideias e
experiéncias com os colegas de departamento, refletir sobre experiéncias didaticas nas
disciplinas de Geometria Descritiva e Desenho Técnico, e possibilitar a aplicacdo das atividades

idealizadas e prototipadas, em suas disciplinas.

Esclarecimentos sobre eventuais riscos: (i) cansaco devido ao tempo e as exigéncias de
reflexdo e mem©ria; (ii) frustracdo e/ ou constrangimento ao expor suas ideias para o grupo e
(iii) de aborrecimento na interagdo com os demais participantes no momento de discussdo e
implementacdo das atividades. Salientamos ainda que havendo algum dano decorrente da
pesquisa, o participante tera direito a solicitar indenizagdo através das vias judiciais e/ou
extrajudiciais, conforme a legislacdo brasileira (Caodigo Civil, Lei 10.406/2002, Artigos 927 a
954; entre outras; e Resolugdo CNS n2 510 de 2016, Artigo 19).
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Com o intuito de protegé-lo, em termos éticos, vocé tem o direito: (i) a qualguer momento
desistir da atividade proposta e/ ou retirar seu consentimento de participacdo em qualquer
tempo; (ii) sua desisténcia ndo resultara em nenhum prejuizo em sua relagdo com a
pesquisadora responsavel ou com a Instituicdo desta; (iii) as informacdes obtidas através
desta pesquisa serdo confidenciais, portanto, esta assegurado o sigilo sobre sua participacao,
ndo havendo a identificacdo dos participantes da pesquisa quando da realizacdo do relatério;
(iv) as anotacdes serdo guardadas junto as anotacBes no gabinete da coordenadora da
pesquisa por no minimo 5 anos; (v) vocé ndo tera quaisquer despesas em decorréncia de sua
participacdo, apenas o investimento de parte de seu tempo em participar da etapa de

Prototipagem.

O projeto foi avaliado pelo Comité de Etica em Pesquisa da UFRGS (CEP-UFRGS), 6rgdo
colegiado de carater consultivo, deliberativo e educativo, cuja finalidade é avaliar- emitir
parecer e acompanhar projetos de pesquisa envolvendo seres humanos em seus aspectos
éticos e metodoldgicos, realizados no ambito da instituicdao. Vocé pode entrar em contato com
o CEP-UFRGS no endereco Av. Paulo Gama, 110, sala 311, prédio Anexo | da Reitoria Campus
Centro, Porto Alegre/ RS, CEP: 90040-060; fone + 55 51 33083787; e-mail:

etica@propesqg.ufrgs.br. Horario de funcionamento de segunda a sexta-feira das 08:00 as

12:00 e das 13:30 as 17:30.

Quaisquer duvidas também poderdo ser esclarecidas com as pesquisadoras da equipe

Jocelise (jocelise.jacques@ufrgs.br) e Anelise (anelise.hoffmann@ufrgs.br).

Nome Assinatura do Participante Data

Nome Assinatura do Pesquisador Data
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Apéndice B

Questionario elaborado pela autora para construgao do Mapa de Empatia do aluno

aplicado on-line com o auxilio da ferramenta Google forms.

Mapa de
empatia

Perguntas

O que

sente?

. Como vocé se vé no futuro com relagdo a vida profissional como engenheiro(a) civil?
) trabalhando em empresa familiar
) empreendendo e abrindo a prépria empresa de construgdo civil

...) sendo funcionario(a) de uma empresa de grande porte

1

(

(

(

( ) sendo o engenheiro(a) responsavel de uma obra

( ) fazendo parte de uma equipe de engenheiros em uma empresa
(...) fazendo parte de uma equipe de projetos de engenharia

( ) prestando concurso publico para atuar na area de engenharia

(

) dando seguimento aos estudos na area académica especializando-se em curso de pds
graduacgao

( ) outro (caixa aberta para resposta)

O que

pensa?

2. Que Area de Concentragio vocé pretende escolher para aprofundar os estudos com intengdo
de atuar profissionalmente como Engenheiro(a) Civil?

(...) Construcdo ( ) Producdo ( ) Geotecnia

( ) Estruturas ( ) Recursos hidricos e Saneamento () Transportes

( ) ainda ndo decidi.

O que

pensa?

3. 0 que vocé considera sucesso na profissdo de Engenheiro(a) civil?

(caixa aberta para resposta)

Responda as demais perguntas considerando as disciplinas de Expressao Grafica oferecidas ao
curso de Engenharia Civil:

Geometria Descritiva Il e Ill, e Desenho Técnico l e Il

O que faz?

4. Quais disciplinas de Expressdo Grafica vocé ja cursou?
(marcar também as que esta cursando nesse semestre)

( ) Geometria Descritiva Il A

( ) Desenho Técnico | A

( ) Geometria Descritiva lll
()

Desenho Técnico Il D

O que

sente?

5. Qual metodologia utilizada vocé prefere?
aula expositiva em que o aluno participa e pergunta

) estudar o assunto previamente e aplicar em exercicios em sala de aula
) realizar trabalhos em grupo durante a aula

(
(
(
(..

outros (caixa aberta para resposta)
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Mapa de
empatia

Perguntas

O que

sente?

6. Quando o professor propoe um trabalho, vocé prefere:
( ) realizar o trabalho em grupo durante a aula

() realizar o trabalho em grupo extraclasse

( ) fazer o trabalho individualmente extraclasse

(...) fazer o trabalho individualmente durante a aula

7. Gostaria de ter mais oportunidades de desenvolver trabalhos em grupos nestas disciplinas?

( )sim ( )ndo

8. E quanto a forma de avaliagdo, vocé prefere:

( ) avaliagbes somente por provas

( ) avaliagdo somente por um trabalho em grupo desenvolvido ao longo do semestre
(...) avaliagdo mista com trabalhos e provas

(...) avaliacdo somente por trabalhos individuais

( ) avaliagdo através de seminarios (apresentagdo em grupo)

O que faz?

9. Quando o professor disponibiliza material para estudo prévio, vocé ...
(escolha a alternativa que mais se aplica)

( ) tem disciplina/organizagdo e consegue estudar o material antes da aula
(...) ndo consegue se organizar para estudar o material antes da aula

() ndo costuma olhar, espera para ouvir a explicagdo do professor em aula

O que

sente?

10. E quanto as dificuldades em entender esse material disponibilizado?
(escolha a alternativa que mais se aplica)

( ) tem facilidade de entender e gosta de estudar sozinho

() tem alguma dificuldade de entender mas na maioria das vezes consegue

() tem muita dificuldade de entender sem a explicacdo do professor

O que faz?

11. Qual seu comportamento em sala de aula? (escolha a alternativa que mais se aplica)
( ) participa ativamente, interagindo com o professor e colegas,

() fica s6 prestando atengdo na explicacdo do professor, sem interagir

(...)

se distrai fazendo outra atividade e ndo consegue prestar atengdo na aula.

O que faz?

12. Quando surge qualquer duvida durante a aula vocé:

(escolha a alternativa que mais se aplica)

( ) pede a palavra e pergunta ao professor, compartilhando sua duvida com todos
( ) raramente pergunta ao professor, prefere consultar os colegas primeiro

( ) espera uma oportunidade e pergunta em particular ao professor
()

nunca pergunta, nem ao professor nem aos colegas
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Mapa de
empatia

Perguntas

O que faz?

13. E quando ao ritmo da aula vocé:

consegue acompanhar o ritmo da aula e fazer todas as atividades propostas

nao consegue acompanhar o ritmo da aula, pois se distrai com facilidade

ndo consegue terminar as atividades propostas em aula por falta de tempo

nao consegue terminar as atividades propostas pois sente que Ihe faltam conhecimentos

prefere prestar atencdo em aula e fazer os exercicios depois em casa

()
()nd
( )nd
()nd
()
()

outro (caixa aberta para resposta)

O que faz?

14. Com relagdo ao tempo dedicado as disciplinas de expressdo grafica vocé:
( ) dedica somente o periodo de aula

( ) dedica tempo extraclasse semanal para fazer as atividades (exercicios, etc.) ao longo do
semestre

( ) estuda o conteido somente antes das avaliacGes

( ) outro (caixa aberta para resposta)

O que

pensa?

15. Consegue relacionar os conceitos das disciplinas de GD e DT que esta cursando (ou ja
cursou)?

(...) sempre consigo (...)algumas vezes (...) quase nunca () nunca consigo

O que

sente?

16. Qual sua principal dificuldade nas disciplinas de expressao grafica?

) consigo acompanhar bem, sem dificuldades
...) sinto falta de base em desenho e em conhecimentos geométricos basicos
...) ndo sei usar bem os instrumentos — esquadros e compasso

...) tenho dificuldade com as ferramentas computacionais

tenho dificuldade em representar os objetos 3D em épura ou projecdes
dificuldades com a precisdo do tragado e hierarquia de linhas

(
(
(
(
( ) tenho dificuldade em imaginar os objetos em 3D a partir das épuras ou projegdes
(
(
() falta de tempo para finalizar as avaliagdes presenciais

(

)
)
)
)

outro (caixa aberta para resposta)

Quando um colega que ainda ndo cursou alguma disciplina de GD ou DT e lhe pergunta como é,
voceé diz que...

17. as aulas:
( ) sdointeressantes

( ) sdo chatas

O que

sente?

18. o contetido explorado nas disciplinas:

( ) éinteressante e vocé gosta do assunto
(

) vocé ndo gosta do assunto

19. as disciplinas sdo:

() faceis

( )de nivel médio de dificuldade
() dificeis
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Mapa de
empatia

Perguntas

20. sobre os exercicios propostos:

(...) @ importante fazé-los pois ajuda no raciocinio espacial

() sdo muito repetitivos,

() ndo é necessario fazer muitos exercicios para se sair bem nas avaliacGes

( ) sdo importantes para desenvolver a qualidade do tragado (hierarquia, precisdo) e destreza no
uso de instrumentos convencionais ou digitais

( ) eles te preparam bem para as avaliagdes

O que

pensa?

21. sobre a relagao entre os assuntos abordados nas disciplinas:
( ) desenho e geometria descritiva ndo se relacionam
(...) algumas vezes vejo relacdo entre os assuntos de GD e DT

(...) estdo completamente interligados e uma disciplina da base tedrica para a outra

O que

pensa?

22. sobre a importancia dos assuntos abordados nessas disciplinas:
(...) s6 a GD é importante pois desenvolve a visdo espacial
( ) séo DT éimportante pois permite a representacdo técnica de qualquer projeto de engenharia

( ) DG e DT sdo importantes para a representacdo técnica de projetos de engenharia, e uma da
base tedrica para a outra

( ) ndo sdo importantes e estdo defasados, hoje o mercado usa softwares que fazem toda a
representacdo técnica do projeto

( ) outro (caixa aberta para resposta)

23. sobre a aplicagdao desses conteldos na engenharia civil:

(...)ndo vé aplicacdo desses conhecimentos em outras disciplinas ou no seu futuro profissional, e
acha que os conteudos estdo defasados ou nao se aplicam mais em projetos de engenharia dessa
forma

( ) vé aplicagdo e necessidade destes conhecimentos nas proximas disciplinas e no futuro
profissional para o desenvolvimento e compreensao de projetos

Com relagao aos conhecimentos explorados nas disciplinas, qual alternativa representa melhor
0 que vocé sente ou pensa?

O que

sente?

24. quanto a segurang¢a em aplicar esses conhecimentos no futuro:
( ) teve bom aproveitamento e sente-se seguro para aplica-los quando necessario
( ) ndo tem seguranca em saber aplica-los no seu futuro profissional

) acha que ndo vao ser necessarios no seu futuro profissional

O que

pensa?

25. sobre a atualizagao das disciplinas:
( ) os conteudos sdo atualizados pelos professores conforme as necessidades do mercado

( ) a GD esta desatualizada, principalmente no uso de instrumentos tradicionais de desenho ao
invés de softwares

( ) o DT Il esta desatualizado, ainda ndo usam softwares paramétricos
( ) o DTIé desnecessario no curriculo de engenharia, ninguém mais desenha a mao livre

( ) outro (caixa aberta para resposta)

(Fonte: elaborado pela autora)
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Apéndice C

Relato Entrevista Empatica com professores de Expressao Grafica

do Departamento de design e expressao grafica da Faculdade de Arquitetura / UFRGS

Inicialmente, objetivando saber sobre a expertise dos professores e como procedem
atualmente nas suas disciplinas, foi langada a primeira pergunta: “qual a melhor experiencia

didatica que vocé teve com a sua disciplina?”

O Participante 1, que ministra aulas de geometria descritiva, disse que utiliza
aprendizagem baseada em projetos, priorizando o protagonismo do aluno com atividades
“mao na massa” em todas as aulas. Essas atividades sdo realizadas através de trabalho em
grupo, com a elaboracdo de sdlidos a partir de uma juncdo de pecas fisicas simples (cubos,
piramides, cunhas), representando-os em épura (fazendo o caminho do raciocinio 3D — 2D), e
buscando a materializacdo dos processos, através da aplicacdo dos conceitos, como por
exemplo na determinacdo de VG para planificar o objeto e construir em papel (fazendo o
caminho de raciocinio 2D — 3D). Segundo relato do professor, “os alunos ficam empolgados e
atraidos por essas atividades, o periodo de aula termina e eles ndo vdo embora, isso dd um

otimo retorno de aprendizagem”.

O Participante 8 salientou que a abordagem a partir de sdlidos nas aulas de GD, para
gerar elementos e projetos com suas vistas ortograficas (ao invés da tradicional abordagem
da GD com os abstratos ponto, reta e plano), auxilia na concretizacdo. O professor considera
uma “boa pratica” a utilizagdo de modelos fisicos, para abstrair entao para as vistas
ortograficas, fazendo o caminho do raciocinio 3D — 2D. A Participante 9 reforca que as
dificuldades na interpretacao da épura (2D) ou vistas ortograficas, podem ser sanadas quando
o aluno tem a possibilidade de utilizar a relagdo simultanea de 2D e 3D, trazendo para o
concreto e para pratica do projeto, e estabelecendo mais conexdes por reciprocidade, de

forma mais rapida e concreta, reduzindo as dificuldades de interpretagdao dos objetos.

Nesse sentido, o Participante 1 fornece aos alunos, logo nas primeiras aulas do

semestre, usa também o programa HyperCAL 3°, desenvolvido por professores de GD. Ele
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relata que o software ajuda bastante aos alunos na realizacdo e entendimento dos exercicios
pois apresenta simultaneamente em duas janelas o objeto em 3D e a sua épura (2D), assim

como, auxilia o professor na hora de projetar o exercicio.

O Participante 11 relatou sua experiéncia em uma universidade particular, onde
ministrava uma disciplina que envolvia assuntos de GD e DT, e se desenvolvia com 4 créditos
semanais e se chamava “Expressdo e representacdo”. Nela o professor utilizava a
aprendizagem baseada em projetos, onde cada grupo montava um soélido/modelo utilizando
“pecas de lego”, e desenhava as respectivas vistas ortograficas (épura). Esses desenhos eram
trocados entre os grupos, que deveriam reconstruir o modelo (em lego), a partir das vistas
ortograficas recebidas. O Laboratdrio de Fabricacdo e Modelagem que os alunos tinham a
disposicao contava também com equipamento de corte a laser, impressora 3D e

computadores com aplicativos e softwares.

A Participante 10 relatou que estimula os alunos com bonificagao, fazendo perguntas
durante a aula. Para tanto, ela disponibiliza os videos dos assuntos da aula com antecedéncia,
e bonifica com pontos extra (décimos, em alguma avaliacdo) aqueles que responderem
primeiro e de forma correta, estimulando assim a que assistam os videos antes das aulas. Ela
relata que “os alunos disputam para responder”, que esta pratica “estimula a responderem e
participarem da aula” e que tem “melhorado a dinamica da aula, e sobrado mais tempo para

0s exercicios em aula e assessoramento”.

Outra pratica da Participante 10 para estimular os alunos a estudarem para as provas,
é recolher os exercicios extras (lista de exercicios), avaliando e bonificando com pontos extras
na prova (1,0 ou 0,5 ponto) para quem entregou. Segundo a professora “quem faz, tem bom
rendimento nas avaliagOes” e relata que essa pratica tem tido boa aceitacdo entre os alunos.
Ela também, antes das provas, faz uma aula dedicada a resolucdo de exercicios para
oportunizar que sanem suas duvidas. Pratica também realizada pelo Participante 1 - que
realiza simulados, pré-prova, para preparar os alunos — e pelo Participante 2 - que também
faz um simulado, onde na primeira metade da aula o aluno resolve exercicios semelhantes aos
gue terdo que realizar na prova, e na segunda metade esses exercicios sdo corrigidos no
quadro, com comentarios do professor e os alunos corrigem a prdpria prova, segundo o

professor, em funcdo desta experiencia “muitos alunos se saem bem na prova”.
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O Participante 2, professor da disciplina de desenho técnico a mao livre (DT I), disse
que, desde a década de 1970, os assuntos no DT | sdo explorados na seguinte sequéncia:
projecOes paralelas, vistas ortograficas e perspectivas (isométrica, cavaleira), e que “a
utilizagdo na pratica n3ao estava clara para o aluno”. Assim, por existir essa
necessidade/demanda, ha alguns anos foi incorporada uma terceira etapa (no final da

disciplina), chamada “Esboco Rapido Criativo”.

O Participante 2 explica que “nela o aluno é exposto a um problema formal, e tem que
criar um objeto novo”. “O aluno é provocado a agir, utilizando as ferramentas que aprendeu
na disciplina, através da técnica do sketch, e, a partir da alternativa escolhida, parte para o
desenho formal das vistas do objeto criado”. O professor exemplifica com outro exercicio
utilizado na disciplina onde sdo fornecidas as vistas ortograficas de um objeto, o aluno precisa
interpreta-las, e completar o objeto para que vire um cubo (os dois objetos devem se encaixar
perfeitamente para que juntos formem um cubo), usando sua visao espacial e capacidade de
rotagdo do objeto, para criar uma nova perspectiva do objeto solugao. E apds, deve finalizar
representando as vistas ortograficas deste novo objeto complementar. Segundo o professor,
nessa terceira etapa da disciplina os exercicios sao resolvidos de forma individual, a partir do
poligrafo da disciplina, mas os alunos podem interagir entre eles e serem assessorados pelo
professor durante o desenvolvimento, assim “o aluno é provocado a colocar em pratica e

entender a utilidade do que estudou”.

A Participante 7 disse que nas aulas de DT |, os alunos das turmas da Engenharia Civil
sempre solicitam exemplos de aplicagdes do desenho técnico e “questionam muito o desenho
a mao livre”. A professora relatou que busca na sua experiéncia profissional como arquiteta,
inspiracOes para exemplificar a aplicacdo dos assuntos abordados no desenho a mao livre, e
qgue “os alunos valorizam quando o professor fundamenta a aplicacdo dos desenhos,

validando a disciplina”.

O Participante 5 relata que a dindmica das aulas em todas as turmas oferecidas de DT
| € muito parecida — aula expositiva com explanagdo da teoria e prdatica no quadro com
aplicacdo em ao menos 2 exercicios, cuja construcdo é explicada pelo professor no quadro de
forma detalhada, com assessoramento aos alunos. Segundo o professor, “essa estratégia tem
funcionado na turma de engenharia civil pois os alunos tém interesse, e se destacam mais que

outras engenharias”.
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A Participante 3, professora da disciplina de DT Il, disse que disponibilizam animacdes
- videos curtos (produzidos durante o periodo de ensino remoto) das pecas sendo montadas
e girando, com animacgOes das pecas coloridas em 3D — que sdo liberadas para os alunos
somente apds a resolugdao dos exercicios. Segundo relato da professora esses videos

III

“ajudaram muito os alunos que nao tém como pré-requisito o DT I”. A professora destaca
ainda como aspecto positivo do uso destes videos que “os alunos gostam”, e, como aspecto
negativo, que “querem ver a animagao antes de fazer as vistas da pega, utilizando-o como

bengala”.

A Participante 3 disse ainda que sao disponibilizados também videos das aulas
gravadas (produzidos durante o ensino remoto), para aqueles alunos que querem rever o
assunto ou faltaram alguma aula, e relata também que os alunos recebem no inicio do

semestre um cronograma bem detalhado indicando os exercicios e videos de cada aula.

Outra pratica implementada nos ultimos semestres, relatada pela Participante 3, é a
“Terca-feira de gabaritos”, nela, nos primeiros 20 minutos de aula, sdo mostrados os gabaritos
dos exercicios de DT Il da semana anterior, com comentarios do professor dos aspectos mais
importantes, principais erros que ocorrem, discussdes etc., segundo a professora, essa

estratégia “tem funcionado bem pra esclarecer as duvidas”.

A Participante 4 relata que seleciona alguns exercicios (mais importantes de cada
assunto de DT Il) para que sejam entregues, assim uma corre¢do bem detalhada do arquivo
(CAD), com comentarios sobre cada erro é enviada ao aluno como feedback. Conforme a
professora esta pratica “melhorou muito a aprendizagem, dando resultado nas avaliacdes”, e
“esses exercicios juntos valem um conceito na nota no final do semestre, valorizando e

incentivando que os realizem”.

Outro exemplo relatado pela Participante 4 é a dindmica aplicada na aula de cotagem
na turma da Engenharia Civil, onde o desenho do objeto é projetado no quadro para que seja
cotado conforme as regras da Norma, disponibilizadas previamente, a professora explica que
“alunos voluntarios vao até o quadro e sdo desafiados a resolver a posicao de uma cota, e os

colegas vdo discutindo com argumentos técnicos e ajudando a encontrar a solugdo”.

Buscando exemplos de uma aplicagdo pratica do DT Il na turma de DT para ciéncias

agrarias — oferecida para os cursos de Agronomia e Zootecnia - a Participante 6 relata sua
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experiéncia com a realizacdo de um trabalho desenvolvido extraclasse ao longo do semestre
(com entrega no final do semestre). Nele é apresentada uma foto de uma construcdo rural, e
o aluno deve gerar um esboco, como um sélido Unico (bloco), bem simplificado e sem
detalhamento, e deve apresentar como resultado a perspectiva isométrica e as vistas
ortograficas deste objeto (realizado no CAD). Segundo a professora “quando os alunos se

envolvem com a atividade é muito proveitoso”.

O Participante 12 relatou que mantém a estratégia tradicional na disciplina de DT II,
com teoria no inicio (20 a 30 minutos) e depois exercicios em sua parte final, e que sua melhor
experiéncia ocorre na forma como conduz teoria e pratica, associando-as “por meio de
perguntas e respostas”. O professor “acredita que as melhores experiéncias ocorrem quando
mesclamos ou inserimos uma quebra na rotina tradicional do plano”. E relata que todo
semestre aplica uma atividade chamada “Quem quer ser um milionario Destec The Wall”, na
forma de um jogo, utilizando até musica de suspense. Segundo o professor “a ampla maioria
dos alunos gostam e foi a forma que encontrei que fixassem melhor os conteudos”. O
Participante 12 relata também que utiliza a mentoria individual, se disponibilizando a atender

o aluno extraclasse, segundo o professor “é legal e da muito resultado”.

Buscou-se saber também sobre as dificuldades ou empecilhos/obstaculos encontrados
pelos professores para implementar uma experiéncia diddtica nova nas disciplinas,
objetivando saber sobre a disponibilidade a mudancas e sobre as atuais condi¢des oferecidas

pela instituicdo quanto ao espago fisico, equipamentos etc.

Neste sentido, o Participante 2 fala da mudanca no perfil do aluno, e considera que,
de forma cada vez mais frequente, “recebe o aluno analfabeto em geometria, que ndo sabe o
gue é uma paralela, perpendiculares, tangéncia”, pois lhe faltam conhecimentos prévios em
assuntos antes trabalhados no Ensino Médio. Segundo o professor, os alunos apresentam
baixo nivel de abstragdo, e nivel de absor¢ao muito mais baixo que hd uns anos, “o aluno esta
mais dispersivo, menos dedicado e muito imaturo” e também apresentam pouco tempo de

foco de atengao.

O Participante 8 e a Participante 9 também concordaram que “a falta de base dos
alunos” é um problema, “por deficiéncias na sua formacado”, segundo a Participante 9, “o

professor precisa trabalhar assuntos fora do escopo da disciplina, para que haja um
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nivelamento da turma, e assim todos possam acompanhar adequadamente”. O Participante
5 lembra que hoje, pelas diversas formas de ingresso na universidade, além do vestibular, “ha
uma diversidade de alunos, permitindo que alunos com falta de base ingressem, e o professor

€ que vai precisar suprir essa deficiéncia”.

O Participante 5 e a Participante 6 falam da dificuldade em fazer com que o aluno se
envolva com a disciplina e com as atividades, segundo a professora “o andamento da disciplina
depende do envolvimento dos alunos”. O Participante 5 acrescenta que eles “ndo solicitam
assessoramento e ndo tém interesse em exercitar em sala de aula”, “pouco solicitam a
monitoria da disciplina”, além de, os alunos ingressantes apresentarem deficiéncia e falta de

conhecimentos de alguns contetdos.

A participante 3 fala também que “muitos alunos se matriculam em mais disciplinas do
gue conseguem dar conta”, e o DT I, por exemplo, “demanda tempo extraclasse para o
trabalho final”, sendo essa, segundo a professora, uma das razdoes que “ocasionam
desisténcias”. Ela salienta também que, de forma geral, “estamos vendo um esvaziamento das

turmas”.

Outro aspecto levantado pelo Participante 2 é que alguns cursos de engenharia foram
criados (ou tiveram seus curriculos modificados ao longo dos anos) e hoje ndo possuem mais
como pré-requisito o DT | para cursar o DT I, o que o professor considera um erro. Segundo
ele, as disciplinas de expressdo grafica sdao de caracteristica formativa nos cursos de
engenharia, e a “alfabetizagao do desenho técnico” é trabalhada no DT I, “nela é visto tudo o
gue precisa para aplicar no desenho do projeto (DT Il)”. Neste sentido, a Participante 3
acrescenta que alunos de alguns cursos, como engenharia de alimentos dentre outros,
também apresentam falta de conhecimentos em GD, decorrente da falta deste pré-requisito

para cursar DT II.

Alguns professores consideram que existe uma tendéncia de redugao de carga horaria
das disciplinas de expressdo grafica nos cursos de engenharia, se ndo diretamente no
curriculo, reduzindo o numero de créditos, pelo aumento de conteldo a ser explorado nas
disciplinas, por varios motivos (novas tecnologias, conteldos de base para nivelamento dos
conhecimentos etc.). Ocasionando também a dificuldade em aprofundar os conhecimentos e

explorar situacOes ou casos mais complexos, o professor acaba “nivelando por baixo”. A
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Participante 6 comenta que na disciplina de DT Il, oferecida para alguns cursos, “falta carga
hordria para ensinar a teoria de desenho técnico mais as ferramentas do AutoCAD”, e que os
professores fazem uma “adaptacdo simplificando a forma geométrica para dar tempo de

explorar todos os conteldos”.

Outro aspecto abordado pela Participante 6 com relacdo ao DT Il é que, mesmo que o
BIM e o desenho paramétrico ndo substituam o desenho técnico, “esses conhecimentos de
softwares mais modernos que o AutoCAD sdo importantes para que o aluno aprenda as
ferramentas” que estdo sendo utilizadas no mercado de trabalho. Por outro lado, segundo a
professora, o AutoCAD, por ser explorado somente em 2D, “faz o aluno pensar e desenvolver

a capacidade de visualizagdo”.

A Participante 9 também aborda a questdo da baixa carga horaria disponivel para
trabalhar os assuntos de GD, uma disciplina de dois créditos com um encontro semanal, “essa
restricdo de carga horaria dificulta a forma de explorar todos os conteldos de forma

eficiente”, e “falta tempo pra desenvolver a parte pratica”.

O Participante 5 fala que a estratégia de aula expositiva, exercicios com explica¢cdo do
professor e assessoramento, “funcionava muito bem antes da pandemia”. Mas, com a volta
do ensino presencial, os videos (produzidos pelos professores durante o ensino remoto - em
que os alunos podem visualizar e compreender como devem fazer na pratica os tragados e
desenhos etc.) continuam sendo disponibilizados, causando certo desinteresse dos alunos.
Segundo o professor, “eles deixam de prestar atencdo nas explicacdes do professor em aula,
porque tem o video pra ver depois no Moodle”, entdo ele ndo sabe dizer se é tdo positiva a

disponibilizagdao desses videos.

Outro aspecto apontado pela Participante 3, é a avaliagdo no DT Il. Ela considera bom
para o aluno que a avaliacdo seja realizada através de varios trabalhos, porém isso implica em
sobrecarga do professor que “ndo da conta de corrigir tudo e dar feedback ao aluno a tempo”,
aspecto importante para o aprendizado. A Participante 6 tem esse mesmo pensamento
quando diz que tem “dificuldade em corrigir muitos trabalhos e dar feedback detalhado dos

erros”.

Segundo a Participante 3, com exceg¢ao da turma de DT Il para Engenharia Civil e para

Engenharia Mecéanica, as demais turmas sdao mistas (com alunos provenientes de cursos de
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engenharia diferentes), isso dificulta a utilizacdo de exercicios com aplicacdo, devido as
diferentes dreas de atuacdo. Segundo o Participante 8 isso também ocorre nas turmas de GD,
e fica “dificil trazer um exemplo para contextualizar o assunto”. Conforme o professor, ndo
deveriam existir turmas mistas, “para cada curso de engenharia deve ser separada uma turma
para que o professor possa utilizar exemplos pertinentes a cada curso”. Com as turmas de
alunos de até quatro ou cinco engenharias diferentes, “o professor ndo consegue atender
mais as necessidades do curso”, desta forma “as Comissdes de graduagdao ndao veem mais a

utilidade das nossas disciplinas”.

Segundo a Participante 9 ndo existem iniciativas de integragdo/conexao das disciplinas
de expressao grafica com outras disciplinas do curso, e ela diz que “essa interdisciplinaridade
poderia trazer beneficios para ambas as disciplinas”. O Participante 12 considera obstaculo,
“o proprio professor, que muitas vezes fica na sua zona de conforto e resiste um pouco a

realizar mudangas”.

A Entrevista tinha também o objetivo de compreender como os professores veem suas
disciplinas sendo ministradas no futuro, quais sdo os desejos de alteracdes na metodologia de

trabalho e que estratégias pensam aplicar para trazer melhorias de aprendizado.

Assim, a Participante 7 disse que, no DT | seria melhor dedicar mais tempo da aula a
criagdo, que é uma dificuldade que os alunos tém hoje. Outra iniciativa apontada pela
professora seria a disponibilizacdo de monitoria em sala de aula (para ajudar no

assessoramento dos alunos em DT I).

Devido a falta de base em conhecimentos geométricos, a Participante 7 identifica
também a importancia de um nivelamento nos conceitos base do desenho, para que os alunos
entendam a linguagem e consigam acompanhar melhor as aulas de DT I. A participante 9
corrobora neste sentido quando diz que é importante “proporcionar estratégias de
nivelamento, para aqueles alunos chegam ao curso no primeiro semestre sem base em

conhecimentos geométricos, por deficiéncias de formacao”.

O Participante 5 e a Participante 3 consideram que devemos pensar em estratégias,
buscar formas de direcionar a disciplina, para provocar o aluno e envolvé-lo nas atividades.
Neste sentido, a Participante 7 fala que “devemos encontrar uma forma de fazer com que os

alunos se interessem pelas informacgdes dos importantes videos produzidos durante o ensino
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remoto”. A Participante 9 também pensa que devemos “estudar qual a melhor estratégia para
usar esses recursos: quando e como usar?”, se referindo ao material desenvolvido durante o

ensino remoto e recursos como softwares etc.

O Participante 1 vé a utilizacdo de projetos praticos, atividades “mao na massa”, como
fundamentais nas disciplinas de GD, projetos que vinculem a “expressao grafica a pratica
profissional”. Segundo ele, o projeto geométrico estd envolvido em todos os cursos de
engenharia e atividades em grupo e em equipe sao fundamentais para trabalhar
colaborativamente. A Participante 9 também considera “importante utilizar situagGes de

projeto nas atividades em sala de aula”.

O Participante 1 e o Participante 8 disseram que as disciplinas de GD poderdo ser
oferecidas no futuro, para os alunos ingressantes (primeiro semestre) do curso de Engenharia
Civil, como uma disciplina s6, de 4 créditos, nos mesmos moldes da disciplina ja oferecida ao

curso de Engenharia Mecanica desde o primeiro semestre de 2023.

Para o participante 12, é importante instigar os alunos a ter mais autonomia para
tomarem decisGes no projeto, quando realizam trabalhos em grupos sem o auxilio do

professor, explicando que as decisdes devem ser justificadas de forma técnica.

Segundo o Participante 5 “ndo é necessario contextualizar todos os assuntos
abordados, mas sim, sempre que possivel exemplificar a aplicagao”, e salienta que “deve-se
considerar também a necessidade de desenvolver competéncias e habilidades para o futuro

profissional”.

Outro aspecto apontado pelo Participante 1 como tendéncia, serd a eliminacdo das
provas como sao feitas hoje (duas provas), substituindo-as, por projetos maiores, distribuidos
ao longo do semestre (4 ou 5 projetos), isso reduzird a ansiedade pré-prova e o fator estresse
da “geracdo ansiedade”. Neste sentido, o Participante 5 concorda dizendo que o mais

III

adequado seria realizar uma “avaliagao processua

Para o futuro, o Participante 5 pensa que devemos “defender a importancia das nossas
disciplinas” com as ComissGes de Graduac¢do dos cursos de Engenharia (COMGRADs ENG),
mostrando e discutindo a importancia dos pré-requisitos, e que as disciplinas de expressao
grafica “ndo estdo na grade sé pra encher o curriculo”. E, “saber das COMGRADs ENG que

perfil do egresso esperam formar: competentes em projetos ou em gestdo?”. O Participante
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2 concorda, e diz que devemos “investir em conversas, entre os professores do departamento
e com as COMGRADS dos cursos de engenharia, com reunides periddicas, para mostrar a
importancia das disciplinas de expressdo grafica e solicitar/mostrar nossas demandas,
impedindo que sejam retirados pré-requisitos das disciplinas”. A Participante 3 pensa que os
professores devem ser firmes em “fixar” os pré-requisitos das disciplinas, “caso contrario a

falta de conhecimento prévio devera ser suprida pela sua disciplina”.

Outro aspecto apontado pelos Participantes 5 e 9 é a necessidade urgente de se pensar
em um planejamento estratégico para o futuro dessas disciplinas, em funcdo das diretrizes
curriculares dos cursos e das competéncias necessarias, para que nossas disciplinas, tdao

importantes nos curriculos de engenharia, ndo sejam eliminadas.

Neste sentido, um dos pontos cruciais, segundo a Participante 9, aponta para que “os
professores tenham mais oportunidades de interagirem para encontrar os caminhos para a
interdisciplinaridade e para que identifiquem as demandas, conhegam melhor os cursos, para
estudarem as possiveis interacdes dentro do curso, encaminhando melhor as solugdes, e

buscando recursos, quando necessario”.

Outro ponto observado pela Participante 9 é estabelecer estratégias para a integracao
com outras disciplinas, de forma que ambas se beneficiem. O Participante 2 exemplifica que

ha possibilidade de “proporcionar a interligagao (interdisciplinaridade) de DT | e DT II”.

Outro aspecto que poderia trazer um alivio no conteudo a ser explorado nas disciplinas
de DTIl é o oferecimento de cursos sobre softwares de BIM e CAD, como atividades de
extensdo, segundo as Participantes 9 e 3. Para a Participante 6, por exemplo, a metodologia
BIM deveria ser trabalhada ao longo do curriculo de engenharia”, e ndao ser incorporada

somente na disciplina de DT II.
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Apéndice D

Enunciado da atividade para a disciplina de DT IA.

Faculdade de Arquitetura - Departamento de Design e Expressao Grafica

ARQ3318 — DESENHO TECNICO | A

PROJETO PREDIO DA CIDADE
(12/12/2023)

A partir de uma foto/imagem de uma edifica¢do da cidade o grupo deve definir
um modelo 3D simplificado. A foto serd fornecida pelo professor e as edificacbes

serdo sorteadas entre os grupos.

O modelo 3D da “Edificacdo Simplificada” deve ser apresentado na forma de
um croqui que considere as proporg¢oes da edificacao, em Perspectiva Isométrica com

a aplicacao de sombra.

O grupo deve trabalhar colaborativamente, porém o croqui deve ser entregue
individualmente no final da aula, por todos os componentes, em folha A4, identificada

com o nome do aluno e numero do grupo.

A partir do Croqui, representado em Perspectiva Isométrica, representar 3

vistas da “edificacdo simplificada” conforme sua posicao de trabalho.

O conjunto de vistas deve ser entregue individualmente no final da aula, por
todos os componentes do grupo, em folha A4, identificada com o nome do aluno e

numero do grupo.



Enunciado da atividade para a disciplina de GD lIA.

Faculdade de Arquitetura - Departamento de Design e Expressao Gréfica

ARQ3317 — GEOMETRIA DESCRITIVA I A
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PROJETO PREDIO DA CIDADE
(19/12/2023)
Planificar o sélido correspondente a “Edificagao Simplificada”, determinando

as VGs das faces por MSR na épura do sdlido.

O solido planificado deve ser representado separado da épura, em uma outra

folha A3 e com os seus vértices devidamente identificados.

A épura e o sélido planificado devem ser entregues individualmente no final
da aula, por todos os componentes do grupo, em folhas A3, identificadas com o nome

do aluno e numero do grupo.

A partir da planificacdo, construir a maquete do sdlido correspondente a
“edificacdo simplificada”, utilizando papel de gramatura 180g/m2 fornecido pelo

professor.

No final da aula, cada grupo deve entregar uma maquete do sdlido,

identificada com o nimero do grupo.
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Apéndice E

Imagens fornecidas aos alunos (impressas no formato A4) para o desenvolvimento da
atividade em DT IA.

CENTRO
. ADMINISTRATIVO
FERNANDO FERRARI

Fonte das imagens: www.google.com.br




CHALE DA
PRAGA XV

Fonte das imagens: www.google.com.br
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GINASIO
TESOURINHA

FONTE IMAGENS: google.com.br




uma corporate

FONTE IMAGENS: umaincorporadora.com.br
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SANTUARIO
NOSSA SENHORA
MADRE DE DEUS




Apéndice F
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Epuras das “edificagdes simplificadas” fornecidas aos alunos (impressas no formato A4 a

partir do HyperCAL3P) para o desenvolvimento da atividade em GD IIA.
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