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RESUMO

A falta de conhecimentos basicos em Desenho Geométrico e as dificuldades em manipular
ferramentas e instrumentos proprios do desenho, sdo alguns dos possiveis problemas que
alunos ingressantes nas primeiras séries dos Cursos Técnicos Integrados de Nivel Médio no
Instituto Federal do Maranhdo — campus Alcéntara apresentam. Acreditamos que isso tem
afetado o desenvolvimento do ensino de desenho técnico nos cursos técnicos dessa
instituicdo. Assim, este estudo teve como objetivo investigar o surgimento de autonomia e
motivacao a partir da utilizacdo do software SketchUp no ensino de desenho com alunos do
curso Técnico em Eletronica integrado ao ensino médio. A fim de verificar se esse recurso
estimula o desenvolvimento de autonomia no estudante dos cursos técnicos
profissionalizantes, desenvolvemos um ambiente de ensino apoiado nas tecnologias digitais.
Dessa forma, em consonancia com esse objetivo, definimos como questdo primaria de estudo
se uma experiéncia pedagdgica mediada por um software de desenho dindmico contribui para
0 desenvolvimento de atitude autbnoma em um grupo de alunos do curso técnico em
Eletrnica do IFMA — campus Alcantara. Os objetivos inerentes a pesquisa foram identificar
conhecimentos prévios exigidos na concep¢do de conceitos de desenho técnico, desenvolver
atividades estimulantes a autonomia e experenciar as percep¢des dos alunos quanto ao uso de
um software para potencializar o ensino de desenho técnico. Os sujeitos da pesquisa sdo 08
alunos do curso Técnico em Eletrdnica integrado ao ensino médio do IFMA em Alcéantara. A
pesquisa assumiu uma abordagem qualitativa descritiva, aproximando-se de pressupostos de
estudo de caso. A investigacdo foi estruturada no desenvolvimento de aplicagcfes praticas de
construgdo de figuras geométricas em projetos eletroeletrénicos com o programa SketchUp e
um questionario de percepces, ao final. Os resultados da pesquisa evidenciaram que 0 UsO
das tecnologias digitais no cotidiano do aprendiz, promove 0 interesse e 0 dinamismo em
aulas de desenho técnico e estimula a motivacéo nos alunos para desenvolverem autocriacéo e
autonomia.

Palavras-chave: Desenho Técnico. Google SketchUp. Autonomia. Motivagao.



ABSTRACT

The lack of basic knowledge in Geometric Drawing and the difficulties in manipulating tools
and instruments proper to the design, are some of the possible problems that students entering
the first series of technical courses integrated to high school at the Federal Institute of
Maranhéo - campus Alcantara. We believe that this has affected the development of Technical
Drawing teaching in the technical courses of that institution. Thus, this study aimed to
investigate the emergence of autonomy and motivation from the use of SketchUp software in
the teaching of drawing with students of the Electronic Technician course integrated with the
high school of this institution. In order to verify if this resource stimulates the development of
autonomy in students in professional technical courses, we have developed a teaching
environment supported by digital technologies. Therefore, in line with this objective, we
defined as a primary study question whether a pedagogical experience mediated by dynamic
design software contributes to the development of an autonomous attitude in a group of
students in the technical course in Electronics at IFMA - campus Alcéantara. The objectives
inherent to the research were to identify previous knowledge required in the conception of
technical design concepts, to develop activities that encourage autonomy and to experience
students' perceptions regarding the use of software to enhance the teaching of Technical
Design. The research subjects are eight students of the IFMA’s Electronic Technician course
integrated to the high school, in Alcantara. The research took a descriptive qualitative
approach, with assumptions of case study method. The investigation was structured in the
development of practical applications of geometric figures construction in electronic projects
with the SketchUp program and a questionnaire of perceptions, in the end. The results of the
research showed that the use of digital technologies in the apprentice's daily life, promotes
interest and dynamism in technical drawing classes and stimulates students' motivation to
develop self-creation and autonomy.

Keywords: Technical Drawing. Google SketchUp. Autonomy. Motivation.
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1 INTRODUCAO

Vivemos um momento em que a dependéncia da educagéo, do conhecimento, do
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico e do uso das tecnologias tem se tornado
crescente na sociedade. No periodo historico em que nos encontramos, considerado o
“instante” da informagdo e da comunicagdo social, passamos por transformacgdes nas
formas de aprender e de se comunicar e a “alfabetizagdo digital” apresenta-se como

requisito indispensavel as novas formas de organizagdo social e producdo mundial.

Esse novo formato de organizacdo da sociedade e de producdo, parece ter
encontrado na técnica uma maneira eficiente de beneficiar as populacGes através da
evolucdo do conhecimento e da tecnologia, do surgimento de novas formas de trabalho
e de lazer. Nesse novo modelo de sociedade, os paises em crescimento necessitam ser
incluidos e uma forma de fazé-lo é através da promocéo e da universalizacdo ao acesso

a novos meios de comunicagao.

A educacio sempre coube como missdo precipua preparar o cidaddo para ser
inserido na sociedade. Desse modo, ndo seria agora diferente, embora a educagdo se
encontre diante de um desafio: a superacdo das limitagbes das metodologias
educacionais tradicionais e a adequacao estrutural e organizacional para propor solugdes
criativas e inovadoras diante das tecnologias digitais, objetivando possibilitar maior

eficiéncia na construcdo do conhecimento e potencializar a aprendizagem.

A lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional — LDB, aprovada em 1996,
fomenta a renovacdo dos curriculos nos diversos niveis de ensino, especialmente nos
cursos tecnicos, na formacdo profissional em nivel de graduacdo, nas areas técnicas e

tecnoldgicas e nas pos-graduagdes. Na LDB se encontram citadas as Escolas Técnicas
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Federais, atualmente Institutos Federais de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia,
responsaveis pela oferta de cursos que atendam as necessidades das novas profissoes,
inclusive as decorrentes da difuséo das tecnologias digitais.

No entanto, se observou que o0 ensino nas escolas técnicas € regido
majoritariamente por métodos tradicionais, no qual a aquisicdo do conhecimento
assume forma e objetivo cumulativo. Neste modelo, as iniciativas no processo de ensino
e de aprendizagem devem ser de responsabilidade do professor e este deve ser o mais
bem preparado possivel, aléem de apresentar licdes e exercicios que os alunos devem

seguir disciplinadamente.

Esse método se contrapde a forma de educar em que o professor deve criar
oportunidades que estimulem, orientem e incentivem os alunos a fazer conexdes entre
0s conceitos, construir ideias, resolver problemas através do raciocinio e assumir a

responsabilidade por sua propria aprendizagem.

Diante do conhecimento dessa mudanca de paradigma educacional, o professor
pesquisador?!, autor da presente proposta, na elaboragdo de seus planos de ensino e no
planejamento de suas aulas, percebeu-se seguindo a forma rigida, inflexivel, que nédo
permite alteraces no decurso do periodo letivo por considera-los ideais e suficientes
para os alunos, pois acreditava que aos seus alunos restava apenas a oportunidade de
memorizagdo de defini¢Bes, leis e seus enunciados. Tais procedimentos eram
caracteristicos do processo tradicional de ensino, no qual o individuo assume papel

passivo, irrelevante para a aquisicdo e elaboracao do préprio conhecimento.

Assim, no contexto da possivel substituicdo das metodologias tradicionais por
novas metodologias que possam permitir uma aprendizagem dinamica e eficiente,
surgem as tecnologias digitais como ferramentas que demonstram ter diversificadas

aplicacOes para esse fim.

1 Jorge Renato Santos da Silva, autor deste trabalho, concluiu em 2009 pés-graduacdo Latu Sensu em
Educacdo Profissional de Jovens e Adultos pelo CEFET Maranhéo, é graduado em Licenciatura em
Eletricidade também pelo CEFET Maranhdo, desde 2000, e iniciou sua carreira na docéncia em 2003,
na Rede Estadual de Ensino do Maranhdo, onde lecionou Matemética para turmas de ensino
fundamental e Fisica para o ensino médio. Em 2008 ingressou na Rede Federal de Ensino ocupando o
cargo de professor de Desenho Técnico no IFMA campus Alcantara. Desde entdo tem ministrado,
além do Desenho Técnico, outras componentes curriculares das Areas de Desenho e Projetos, como
Desenho Técnico de Eletronica, Projetos Elétricos e Projetos Eletrénicos.
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Entre as &reas de emprego das tecnologias digitais, percebo na educacdo uma
crescente tendéncia ao uso do computador no ensino do desenho técnico. Isso tem
gerado uma inquietacdo com relagdo aos modos como o desenho vem sendo ensinado e
com potencial de ruptura na continuidade dos métodos tradicionais de ensino e da

aprendizagem do desenho técnico.

Constato ainda que, apesar das tentativas de promover a inclusdo digital, a
existéncia de computadores em condi¢Oes de uso para alunos, professores e funcionarios
nas escolas publicas ndo é uma realidade. Em contrapartida, noto que as escolas da Rede
Federal de Ensino se encontram equipadas com um numero considerdvel de
equipamentos de computacdo e 0 seu uso tem se tornado comum nessas instituigdes

educacionais.

Essa realidade me conduz ao questionamento da necessidade de as escolas de
ensino técnico continuarem a ensinar utilizando segundo o modelo tradicional, quando
se reconhece que o Desenho Auxiliado por Computador (CAD) tem sido bastante

requisitado por estudantes e profissionais das areas técnicas.

Vem ainda a tona a questdo da autonomia e sua indissociabilidade no processo
de ensino e de aprendizagem. Partindo do pressuposto de que ela é uma condicéo
humana essencial ao pleno desenvolvimento do individuo, considero-a como aspecto

relevante no contexto educacional.

A autonomia pode ser facilmente evidenciada quando se observa uma crianga
tentando fazer coisas simples como alimentar-se, dar 0s primeiros passos, Ou
desenvolver suas proprias brincadeiras. Parece-me, no entanto, que essa tendéncia inata
ndo é estimulada nas escolas. Via de regra, as criangas ficam muito excitadas e
fascinadas por novos conhecimentos e experiéncias, porém, de alguma forma, o sistema
escolar, visando disciplind-las, acaba "educando” nossas criangas e sufocando sua

criatividade e, consequentemente, sua autonomia para aprender.

Dessa forma, compreendo o papel do professor como incentivador da
independéncia do aluno desde o inicio de sua formag&o. Acredito que o quanto antes 0s
alunos forem estimulados a perceberem a responsabilidade que tém na prépria formacéao
enquanto aprendizes, melhor serd o aprendizado. E nessa perspectiva que habita a

importancia primordial do problema desta pesquisa: estimular o desenvolvimento de
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autonomia nos alunos de uma turma do curso Técnico em Eletrénica do IFMA - campus
Alcéntara por meio da insercdo do software Google SketchUp ao ensino de desenho

técnico.

Os professores de desenho dos cursos técnicos do Instituto Federal de Educacgéo
Ciéncia e Tecnologica do Maranhdo — campus Alcéntara, de forma recorrente, apontam
que os alunos iniciantes nos cursos técnicos evidenciam dificuldades de viséo espacial
dos objetos 0 que compromete a representacdo daquilo que eles estdo vendo, na forma
plana. Essa habilidade pode ser potencializada através de estratégias de ensino e do uso
de metodologias nas quais o aluno aprende a perceber ou conceber todas as faces do
objeto para, entdo, desenha-lo. Essa capacidade é essencial na construcéo de desenhos e

projetos de diversas areas técnicas e engenharias.

Diante disso, justifica-se a proposta de efetivar uma nova metodologia para o
ensino de Desenho, de modo especifico na componente curricular Desenho Técnico em
Eletrbnica, com origem na observacdo de que muitos alunos ndo tém demonstrado
interesse nos conteddos integrantes do curriculo e, geralmente, realizam as tarefas que
Ihes sdo propostas sem muito estimulo em desenvolver a técnica necessaria e ir além do

que lhes € sugerido.

Outro aspecto considerado para motivacdo e consecucdo da proposta é que para
um melhor desempenho nas construcbes dos objetos exigidos durante as aulas de
desenho € necessario o conhecimento de geometria plana e espacial. Esse processo se
inicia na construcdo de figuras geométricas e de solidos, mediante suas projecoes,

particularidades de forma e dimensdes.

Considero que esses conhecimentos e habilidades devem ser contemplados em
séries anteriores ao ensino médio, o que nem sempre acontece por diversos fatores como
falta de estrutura fisica e de laboratdrios de desenho, falta de professor habilitado para o
ensino de desenho, entre outros. Em funcéo disso, os alunos apresentam dificuldade em
manipular os instrumentos necessarios a construcdo do desenho técnico, como

esquadros, compasso, transferidor e gabaritos.

Nesse sentido, acredito que a tecnologia digital pode permitir a integragéo do

conhecimento por meio da mediacéo feita pelo professor. Uma das supostas vantagens
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do uso da tecnologia no ensino é que os alunos manuseiam com facilidade os recursos

tecnoldgicos.

Isso posto, reforco a ideia de que a tecnologia digital aplicada nos processos de
ensino oferece novas possibilidades aos estudantes de assumirem a sua aprendizagem
atraves de uma relacdo de uso exploratorio do ambiente de ensino, estimulando o
desenvolvimento de autonomia e motivacdo para aprenderem, evoluindo conforme os

resultados alcancados a partir da experiéncia de autocriagéo.

Entdo, a partir das consideracOes antes expostas, creio ter indicado que aulas de
desenho técnico podem ser potencializadas ao se fazer uso de software de desenho
dindmico e apontam como uma possibilidade de estimulo para a liberdade na
autocriacdo e construcdo, contribuindo assim para a qualidade da formacao profissional

técnica no Instituto Federal do Maranhéo.

Pautado nas premissas compartilhadas anteriormente, surge a necessidade de
investigar o desenvolvimento de autonomia nos alunos de uma turma do 3° Ano do
curso Técnico em Eletronica do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do
Maranhdo - campus Alcantara através da insercdo do software Google SketchUp no

ensino de desenho técnico.

Assim, tendo em vista 0 ensino de desenho técnico via SketchUp e motivacao,
este estudo tem como objetivo analisar se uma experiéncia pedagogica moderada por
um programa de desenho dindmico desenvolve atitude autbnoma em grupo de alunos do

curso técnico em Eletronica do Instituto Federal do Maranh&o — campus Alcantara.

Como objetivos especificos importa identificar os conhecimentos prévios
necessarios para a concepcao dos conceitos de desenho técnico, desenvolver atividades
que estimulem a autonomia nos alunos e conhecer as percepgdes dos alunos quanto ao

uso de um software para potencializar o ensino de desenho técnico.

Dessa forma, foram desenvolvidas aulas de Desenho Tecnico usando o
computador e um software de desenho dindmico para a constru¢cdo de desenhos
geomeétricos, a fim de permitir aos alunos o desenvolvimento e a prética do desenho
técnico de forma auténoma fazendo uso de uma metodologia apoiada na tecnologia

digital.
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Para consecucdo da pesquisa, atraves da adequagdo constante das atividades
desenvolvidas almejei o desenvolvimento de uma proposta pedagogica na qual o aluno
fosse constantemente desafiado a explorar os contelidos e a participar interativamente e

de forma autdbnoma do processo de construcdo do préprio conhecimento.

Esta pesquisa esta estruturada em cinco capitulos. Incialmente conduzo a uma
apresentacdo, onde nos encontramos com 0 questionamento proposto, a justificativa o

objetivo geral e os objetivos especificos, seguidos da descri¢do da estrutura da pesquisa.

O capitulo 2 tem seu foco nos fundamentos tedricos sobre a autonomia para a
aprendizagem, nas tecnologias digitais e na evolugdo e ensino do desenho técnico no
Brasil, apresentando o SketchUp e suas potencialidades, fazendo um paralelo entre o

ensino tradicional de desenho e o assistido por computador.

O capitulo 3 discorre sobre os procedimentos metodologicos utilizados para a
obtencdo dos resultados, apresentando a caracterizacdo, delineando a organizacdo da
pesquisa, onde aproveito para trazer o detalhamento da forma como os dados foram

analisados.

O capitulo 4 trata do desenvolvimento da pratica pedagdgica detalhando o
desenvolvimento das atividades e as ocorréncias verificadas em cada encontro com o

grupo pesquisado.

No capitulo 5, constam as consideracGes finais que dizem respeito ao resumo

dos capitulos, da conclusdo e da necessidade de estudos posteriores

A pesquisa foi desenvolvida no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia do Maranhdo — campus Alcantara, instituicdo na qual pretendemos
contribuir para o desenvolvimento de procedimentos de ensino com suporte das

Tecnologias Digitais de Informag&o e Comunicacéo - TDIC.

Para tanto, realizei uma revisdo literaria no Catalogo de Teses e Dissertagdes da
Capes, em dispositivos legais, e busquei estar fundamentado nas concepc¢des propostas
por Dewey (1973 - 1980), Paulo Freire (1988 - 2010), Borba (2005), Cornelius
Castoriadis (1982 - 1987) e Marco Silva (2003 - 2010). Sustentei-me, ainda, nas
proposicdes de outros autores atuais da tematica aqui abordada, a partir de registros

encontrados em artigos cientificos.
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Nesse contexto, a presente dissertagcdo assume uma abordagem qualitativa,
aproximando-se de pressupostos do Estudo de Caso. Os sujeitos da pesquisa foram 0s
oito alunos do 3° Ano do curso Técnico em Eletrénica na forma Integrada ao Ensino

Médio do IFMA, campus Alcéantara.

Decorrida esta introducdo e dando prosseguimento a investigacdo aqui proposta,
sequencialmente, apresento os fundamentos teéricos que embasam a pesquisa

desenvolvida.
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2 FUNDAMENTOS TEORICOS

A partir deste momento discursivo passo a indicar os referenciais teoricos
fundamentais que utilizei como aporte para a construcdo da proposta da pesquisa.
Inicialmente, relaciono o uso das ferramentas tecnoldgicas digitais como contributo no
desenvolvimento de autonomia nos alunos, consoante aos argumentos de referenciais
relevantes, segundo o entendimento do autor desta proposta. Sequencialmente,
apresento as possiveis contribuicdes que as TDIC podem promover no ensino. Mais
adiante, apresento a ferramenta computacional a ser utilizada, o software CAD

SketchUp bem como o médulo LayOut e seus fundamentos.

2.1. Autonomia

Os historiadores Tucidides e Xenofonte, na Grécia Antiga, definiam a autonomia
como sendo "autossuficiéncia politica™ ao fazer referéncia a luta de alguns povos que
buscavam por sua independéncia (BOURRICAUD, 1985).

Platdo (428/427a.C. — 347a.C.), ao desenvolver concepgdes sobre comunidade
ideal, faz referéncia aos conceitos "autossuficiéncia econdémica" e "autodominio", que
contribuiram para a defini¢do de autonomia na modernidade. Aristoteles (384/383a.C. —
322a.C.), por sua vez, fazendo uma abordagem filosofica, trata a autonomia como a
"busca da felicidade™.

Para Caygill (2000), Maquiavel (1469-1527) considera a autonomia politica
como liberdade de dependéncia e capacidade de se autolegislar. Ainda segundo esse
mesmo autor, Lutero (1483-1546) define autonomia como a evolugéo de liberdade de
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dependéncia para liberdade espiritual. Desse modo, para Lutero, o sujeito autbnomo esta
liberto das inclinag¢fes do corpo e, assim, poderia obedecer a Deus.

Sugerindo oposi¢do entre autonomia e heteronomia, Kant (1974) propGe o
principio da autonomia para a filosofia moderna. Para Kant a autonomia é traduzida
como a independéncia da vontade quando relacionada ao desejo e sua capacidade de
autodeterminar-se em obediéncia as suas proprias leis. Enquanto que heteronomia € o
acolhimento das regras do outro, por obediéncia passiva ou conformismo ou, ainda, por
medo das consequéncias de mudancas na sua postura. Dessa forma, para Kant (1974), a
autonomia identifica-se pela capacidade do sujeito em influenciar sua prépria vontade
induzido por sua razao, por outro lado, heteronomia passa a ser a submissao do sujeito a

vontade alheia.

Kant (1974) traz a ideia fundamental de que autonomia significa, literalmente,
atribuir a lei a si mesmo e, do ponto de vista desse autor, nosso entendimento fornece
leis que constituem a estrutura a priori de nossa experiéncia. Nosso entendimento néo
fornece a matéria ou o contelldo de nossa experiéncia, mas fornece a estrutura formal
basica dentro da qual experimentamos qualquer assunto recebido através de nossos
sentidos (KANT, 1974).

Observando a autonomia baseada nas ideias de Kant, Foucault (1996) sugere que
seu conceito tem forte ligacdo com as relagbes de poder. Para Foucault (1996), a
autonomia deve ser usada para questionar as relacfes de poder e dominio como modo

de exercicio proprio da liberdade e da ética em cuidar de si.

Ao criticar a inclusdo do tecnicismo na educacdo do século XVIII, Nietzsche
(2001) confronta o conceito de autonomia proposto por Kant. Para Nietzsche (2001), a
educacgéo deveria concentrar-se na elevagéo cultural e ndo estar voltada para o trabalho,
produzindo “objetos”, "seres domesticados", "para servir somente aos interesses do
mercado”. Segundo as concepcdes de Nietzsche, na educacao a formacao deve almejar
sujeitos "autbnomos e livres" (NIETZSCHE, 2001). Desse modo, ele considera a
autodeterminacgéo tendo por base os valores morais, estabelecidos de forma absoluta.
Ainda para esse autor, 0 sujeito precisa se perceber, também, como autor de novos

valores.
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Castoriadis (1982) considera a autonomia como um processo emancipatorio,
capaz de estimular o individuo a participar da propria formacéo, para tanto, seu modelo
passa a ser a interferéncia na aplicacdo de regras sociais que abrange o padrdo de

comportamento.

Ele segue afirmando que a condigcdo indispensavel a prépria vontade do
individuo € a possibilidade da negac¢do das tradi¢des, algo terminantemente excluido de
sociedades alicercadas em verdades absolutas ou em qualquer sistematizagdo tedrica
fechada (CASTORIADIS, 1982).

Para esse autor o ser humano apresenta, de forma inata, capacidade de criagéo,
que ele denomina instituinte ou imaginario radical, isso permite uma evolugdo social
constante. O imaginario radical, segundo esse autor, é a capacidade apresentada nos

individuos para imaginar e constituir algo novo.

As relacbes sociais podem regular o imaginario radical em um processo
denominado heteronomia, onde o individuo é capaz de permitir a sua influéncia pelo
discurso do outro. O homem consegue manter a capacidade de imaginario radical, ao
passar a desenvolver autonomia (CASTORIADIS, 1982).

Ainda, no entendimento desse autor, o individuo podera desenvolver criatividade
e independéncia, por meio de algo novo que o desafia, 0 que compreende como a
possibilidade de manifestar algo que o sujeito ainda ndo havia adquirido, que néo lhe foi

disponibilizado, através de arranjos que ele elabora a partir do que Ihe foi fornecido.

Para esse autor, a possibilidade de construgéo de formas diferentes de maneira
positiva e ativa, € inata nos seres humanos, em um sentido que ndo serd sempre
predeterminado. Na sua visdo, um individuo autbnomo é aquele que tem capacidade de
regéncia propria, capaz de uma atividade autorrefletida, por determinacdo propria e

independéncia.

Acredita-se que o desenvolvimento da autonomia do sujeito tem se tornado cada
vez mais indispensavel para viver na sociedade globalizada. Para Castoriadis (1982), a
autossuficiéncia pode significar autodeterminacdo, o que o autor considera essencial
para a formacdo de individuo, para torna-los capazes da criacéo de algo além do que lhe

foi posto de forma determinada, podendo constitui-lo em um ser instituinte. Dessa
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forma, o autor considera que o exercicio de atitudes autbnomas leva o individuo ao

desenvolvimento de liberdade, isso em toda e qualquer &rea de sua vida.

Verificando os ditos anteriores sobre o tema, percebe-se a autonomia como algo
concebido tradicionalmente em termos de individualismo consequente, em oposi¢do a
dependéncia da comunidade. Isso resultou em um processo de escolarizagdo

individualista e competitivo.

Ademais, como as criangas sdo consideradas dependentes, a escolaridade
convencional pretende prepard-las primordialmente para a futura independéncia,
conduzindo as informacdes até as suas mentes. Consequentemente, a educacgdo
tradicional ndo consegue facilitar o desenvolvimento de individuos autbnomos porque

ndo permite que os alunos pensem por si mesmos.

Em contraste, incorporada aos pressupostos filosoficos da formacdo infantil, esta
a nocao deweyiana e vygotskiana de que, para pensar por si mesmo, € preciso ser um
membro de uma comunidade. No entanto, o ideal de comunidade de Dewey ndo € a
comunidade homogénea. Pelo contrario, € uma comunidade democratica de
investigacdo, que inclui as diferencas e interage com outras comunidades. Dewey
(1980) rejeita o dualismo comunidade - individuo, ele é capaz de facilitar o
desenvolvimento de individuos diligentes, razoaveis e autbnomos que também

reconhecem sua interconexdo com oS outros.

Dewey (1980) prossegue afirmando que, em vez de preparar os estudantes para
serem reflexivos, autbnomos e éticos capazes de chegar as verdades sociais através de
discursos criticos e intersubjetivos, as escolas preparam os alunos para uma obediéncia
ddcil ao trabalho autoritario e as estruturas politicas, desestimulam a busca individual e
comunitaria e percebem o aprendizado superior como monopo6lio da instituicdo da
educacdo (DEWEY, 1980).

Ainda para Dewey (1980), a educacdo sufoca a autonomia individual a medida
que os alunos aprendem que o conhecimento é transmitido em uma direcdo, do
especialista para o aprendiz. Esse autor ndo apenas recriou a maneira COmo 0 processo
de aprendizagem deveria ocorrer, mas também o papel que o professor deveria
desempenhar nesse processo. Para Dewey, a coisa mais necessaria e urgente é a

melhoria da educacéo, ndo simplesmente em transformar professores para fazerem
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melhor as coisas que julga serem necessarias ao aprendiz, mas mudando a concepcao do
que constitui a educacdo (DEWEY, 1980).

2.1.1. Autonomia centrada no aluno

Os beneficios da autonomia do aluno foram defendidos por varios motivos
diferentes. Algumas pesquisas sustentam que o aprendizado feito por si s6, em vez de
preencher algum requisito externo ou conceder uma recompensa, apresenta maior
probabilidade de envolver niveis mais profundos de entendimento e estratégias de
aprendizado mais Uteis. Outros como Kohn (1993) tém associado a autonomia a
motivacao para aprender, a sentimentos de competéncia académica e a habilidades de

raciocinio mais sofisticadas.

A literatura sobre a autonomia do aluno é abundante, mas ndo existe um
consenso geral sobre as implicacGes do significado deste termo. Alguns acham que a
autonomia do aluno deve ser completa. No outro extremo estd o que Kohn (1993)
chama de "pseudoescolha”, onde os alunos sdo informados de que podem escolher entre
0 que o professor quer que eles facam e algum tipo de recompensa. Decidir como

promover autonomia depende do que se entende por essa palavra.

Buscando propor um quadro social no qual a pratica pedagdgica adotada possa
estar inserida, concatenada ao conceito de autonomia, se faz necessario tentar
compreender a aprendizagem a partir do incentivo a autonomia com foco no aluno
estimulado pelas novas possibilidades que, inevitavelmente, ocorrem na sala de aula
mediada pelas TDIC. Para tanto, procurei me apoiar nas concepgdes da pedagogia
emancipadora proposta por Freire (1996 — 2010) e Dewey (1973).

Nos anos 60, em suas experiéncias inicias com educacgéo, na regido Nordeste do
pais, Paulo Freire ja indicava uma tendéncia a preferir a atuagdo do professor em
ambientes interativos, fazendo uso de recursos audiovisuais como a televisao e o video.
Para esse autor, a utilizacdo dos computadores e dos sistemas informatizados no
processo de ensino e de aprendizagem se tornariam indispensaveis. No entanto, ndo se

solidarizava com essa utilizagdo de forma acritica.
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Freire (1996) explicita sua concepcdo sobre o uso das tecnologias digitais na
préatica pedagogica, intentando promover a autonomia no ambiente escolar, ao afirmar
que ndo se reconhece como um adepto e apreciador da tecnologia, no entanto, ndo a
considera indispensavel, nem desprezivel a ponto de a desconsiderar para a sua pratica.

Em funcao disso, afirma que sempre esteve disposto a adota-la quando necessario.

Freire (2010) assume como pressuposto que a autonomia na sala de aula respeita
0 saber acumulado do aluno, suas vivéncias, sua cultura, sua historia, os valores
incorporados, pois compreende que ensinar € oportunizar a construcdo do conhecimento

em locais que facilitem a busca por métodos pedago6gicos apropriados a comunidade.

De acordo com Silva (2010), a modificacdo e dinamizacdo das aulas deve
ocorrer a partir das intervences dos préprios alunos, que devem passar de singelos
espectadores a autores do proprio aprender. Assim, a expectativa é que as aulas sejam
caracterizadas pela autoconstrugdo crescente do conhecimento, conforme Silva (2010)
aponta ao afirmar que ao exercer 0 seu inerente papel de promover e socializar a
participacdo do sujeito, a educacdo ganha com a mudanca de paradigma na teoria e no

pragmatismo das producdes.

Dessa forma, o professor devera prever situacbes no processo de ensino que
conduzam a mudancas nos procedimentos do aprendiz estimulando-o a agir moralmente
e a aprender como julgar seu proprio comportamento em termos de seu proprio

aprendizado e dos ideais sociais de participacdo de forma positiva (DEWEY, 1973).

Entretanto, essa pratica deve ir para além de apresentar conhecimentos é
necessario que o professor se adeque ao comportamento desses jovens que estdo

tenazmente envolvidos com a tecnologia.

Silva (2006) pontua que os alunos exigem um ambiente de aprendizagem
reestruturado, evoluindo do projetor e da tela do televisor, que ndo permitem

interferéncia, para as telas dos notebooks, smartphones e tablets conectados na Internet.

Esta nova realidade deve influenciar professores sensiveis a essas
transformacgdes, obstante & ideia de estarem acostumados ao formato tradicional de
ensino, onde ¢ evidenciada a hegemonia do discurso do mestre ou da “pedagogia da

transmissao” (SILVA, 2006), almejando o professor que formula, problematiza o novo,
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provoca situacdes e elabora diferentes atividades com capacidade de influenciar e
contribuir para a experiéncia propria de aquisicdo do conhecimento.

Dewey (1973), em suas experiéncias com educacdo na Universidade de Chicago,
considera que 0s materiais que se tem atualmente disponiveis para 0 ensino sdo
consistentes com as experiéncias que o aluno ja tem, no entanto, exige-se também a
introducdo de novos objetos e eventos que estimulem no aluno novas maneiras de
observar e julgar.

Esse autor acreditava que o planejamento de uma aula deve ser uma ferramenta
para compreender e estimular de forma inteligente e ordenada a experiéncia do
aprendiz. Deve ser um veiculo para fornecer as habilidades e conhecimentos necessarios

para ajudar o aluno a se tornar autbnomo em seu processo de aprendizagem.

2.1.2. Autonomia para aprender

A presente proposta de pesquisa, ao tratar de conceitos sobre autonomia dos
alunos para aprender desenho técnico, converge para a responsabilidade sobre a propria
aprendizagem. A partir deste momento, pretendo apontar que a liberdade do aprendiz €
também uma atitude de se envolver com o meio social em que esta inserido. Essa
concepcdo serd pautada, fundamentalmente, nas concepgdes de Freire (1996) e Benson
(2013).

Na educacdo, a expressdo "autonomia” esta relacionada a condi¢do do aluno de
instituir seus proprios aprendizados, explorando fontes de informag&o e conhecimento e

delineando o saber vinculado aos seus proprios propositos.

No Brasil, por meio da obra "Pedagogia da Autonomia”, Freire (1996) promoveu
fartas contribuicdes para essa matéria. Nesse artigo, o autor formulou uma proposta
educativa que busca transformar o aluno em sujeito, o que implica na promoc¢éo da
autossuficiéncia. O método proposto por Freire (1996) estimula uma educacdo que
conduz a consciéncia da prépria condicdo social do individuo. Essa conscientizagao
possibilitaria a transformacéo social por meio da préatica da acéo e reflexdo. Para Freire
(1996), a libertacdo das heteronomias, geralmente impostas pela ordem socio-
econémica-educacional injusta e autoritaria, € uma condicdo necessaria para a

autonomia.
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Para Benson (2013), em uma perspectiva a partir do senso comum, autonomia
tem o significado evidente de liberdade e independéncia. Ao pensarmos 0 sujeito
autdbnomo somos levados a pensar em um ser capaz de reger suas proprias escolhas e de
forma reflexiva. Dessa forma entendemos que um individuo é aquele consciente e
protagonista de sua propria evolugcdo historica. Esse autor segue afirmando que a
medida que a teoria e a pratica do ensino atingem um novo momento, a importancia de
se contribuir para que os alunos se tornem mais autbnomos em sua aprendizagem passa
a ser um tema proeminente. No entanto, a ideia de autonomia muitas vezes provoca
fortes reacdes. Para alguns de seus criticos, ela tem objetivo idealista e sua promocao
uma distracdo do trabalho real do ensino. Por outro lado, para seus defensores, ela é
uma pré-condicdo para aprender; quando os alunos conseguem desenvolver
autossuficiéncia, eles ndo s6 se tornam melhores alunos, mas também se desenvolvem,
tornam-se individuos mais responsaveis e criticos no meio em que vivem (BENSON,
2013).

Discussfes sobre autonomia sdo, no entanto, muitas vezes caracterizadas por
concepcBes errbneas sobre a natureza do conceito e da sua implementacdo. Por
exemplo, presume-se frequentemente que a autonomia implica aprender por si so, a
aquisicdo de conhecimento sem um professor ou compreensdo formal, fora do ambiente
escolar, de forma que a relevancia para o ensino nao € clara. Da mesma forma, ela é
muitas vezes vista como, necessariamente, a implicacdo de habilidades e de
comportamentos e métodos particulares de organizacdo do processo de ensino e de
aprendizagem. Essas concepgOes erroneas sdo, pelo menos em parte, resultado da

confusdo conceitual existente no préprio campo educacional.

O objetivo de se pesquisar evidéncias de autonomia nos processos de ensino €
esclarecer e problematizar o conceito de autonomia para aprender a desenhar e sua
relevancia a préatica do ensino de desenho técnico. Existem certos fundamentos sobre 0s
quais os pesquisadores da area concordam: por exemplo, a autonomia refere-se a
abordagem abrangente do aprendiz ao processo de estudar, em vez de a um modo de
ensinar ou aprender. Existem outras questdes sobre as quais eles discordam, e muitas
vezes concordam em discordar, pois ela é essencialmente multidimensional e assume

diferentes formas em diferentes contextos de aquisi¢cdo do conhecimento.
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Para Benson (2013), a autonomia pode ser amplamente definida como a
capacidade de assumir o controle de sua propria aprendizagem. No momento é
suficiente notar que a autonomia ndo é um método, mas um atributo da abordagem do

aluno no processo de aprender.

Como professor e pesquisador que estard envolvido com a promocdo de
autonomia em aulas de desenho, tomo a posicdo de que ela € um objetivo legitimo e
desejavel para o estudo de desenho técnico.

Entre as concepcdes de Benson (2013) sobre autonomia, trés se destacam como

sendo igualmente importantes para a teoria e a pratica:

+ O conceito de autonomia se baseia numa tendéncia natural para os aprendizes
em assumir o controle sobre sua experiéncia de aprender. Como tal, ela esta disponivel
para todos, embora seja demonstrada de maneiras diferentes e em diferentes niveis de
acordo com as caracteristicas Unicas de cada aluno e de cada experiéncia de

aprendizado;

+ Alunos que ndo tém autonomia sdo capazes de desenvolvé-la com base em
condicdes e preparacdo. Uma condicdo para o desenvolvimento de autossuficiéncia é a
disponibilidade de oportunidades para exercer controle sobre seus estudos. As maneiras
pelas quais organizamos a pratica de ensinar e aprender, portanto, tém uma influéncia

importante na promogao de independéncia entre 0s nossos alunos;
* A aprendizagem autdbnoma € mais eficaz que a ndo autbnoma.

Em outras palavras, o incremento da autonomia nos processos de ensino implica
em uma linguagem melhor para os alunos alcangarem o conhecimento (BENSON,
2013).

2.1.3. Autonomia no desenvolvimento de desenho técnico

Nolen (1995) descreveu diferentes tipos de autonomia, de uma perspectiva
estreita de “autonomia de meios”, ou seja, controle sobre as estratégias que os alunos
usam para aprender sem a orientacdo de um professor, para um conceito amplo de

“autonomia intelectual”, no qual os alunos tém uma palavra a dizer no que estudam,
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como, por que motivo e com que objetivo. De uma perspectiva construtivista, 0
aprendizado de desenho pode ser visto como um processo automediador que consiste na
integracdo de intuigdes, representacbes, modelos de quais aspectos considerar para
aprender e como aprendé-los em conexdo com o0s ja existentes. Uma outra distin¢éo

feita por Nolen (1995) € a do controle sobre as razdes de seus estudos.

Little (1997) indica que a autonomia faz parte de todo o comportamento humano

e articula uma defini¢do do conceito nos seguintes termos:

Em nivel de educacdo béasica, supde-se que o objetivo seja o desenvolvimento da
autonomia intelectual e das aptiddes para aprender ao longo da vida. No entanto, a
maioria dos estudantes do ensino médio desenvolvem as "habilidades de aprendizagem
ao serem ensinadas" (KNOWLES, 1988, p. 5). Muitos desses alunos as vezes nao
conseguem diagnosticar suas necessidades de aprendizado, formular seus proprios
objetivos de aprendizado, identificar uma variedade de recursos de aprendizado e
planejar estratégias para tomar a iniciativa de usar esses recursos e avaliar sua prépria
instrucdo. Dai a necessidade de comecar com o desenvolvimento da autonomia de
meios, mas mantendo ao mesmo tempo o desenvolvimento da autonomia intelectual

como objetivo final.

O desenvolvimento da autonomia, apesar de todas as vantagens mencionadas
acima, enfrenta uma variedade de possiveis restricdes, como o medo da perda de

controle do professor e crencas pré-estabelecidas sobre o que os alunos podem alcancar.

A formacdo de um aprendiz autdbnomo requer a criacdo e adogdo de propostas
abertas de aprendizagem, que devem idealmente combinar a articulacédo equilibrada, que

inclua tanto as tecnologias digitais como o mais tradicional e hierarquico.

No entanto, acredita-se que a educagdo autbnoma deve ser orientada por certos
limites sobre 0 que o aluno pode fazer, ou seja, ele deve ser informado que que nédo esta

livre para fazer o que quiser.

Dessa forma, entende-se que no ensino de desenho técnico, uma nova interacao
dindmica e criativa entre "liberdade" e "controle™ é necessaria. Tanto é assim, que se 0
controle é rigido, ou seja, os alunos sdo instruidos sobre o que fazer e quando fazé-lo,

entdo esse ensino nao esta mais cumprindo seus objetivos.
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Na secdo seguinte apresento os pressupostos que fundamentam a adogdo das
tecnologias digitais para a consecugdo da proposta, considerando a relevancia desse
instrumento pedagdgico para o desenvolvimento de autonomia no aprendiz e para o
sentimento de liberdade de expressdo a fim de contornar situacdes de inibicdo que

permeiam uma sala de aula.

2.2. As tecnologias digitais

Na escola atual, € facil perceber que os jovens alunos lidam direta e facilmente
com equipamentos de tecnologia como smartphones, tablets, e-readers, entre outros. E
notéria a forma como esses jovens manifestam significativo interesse por tais
equipamentos e apresentam habilidade em compreender seu funcionamento e para

manipula-los.

O surgimento cada vez mais rapido de novas tecnologias digitais tem forcado
uma mudanca nos processos tradicionais de ensino nos quais o professor foi responsavel
pela transmissdo de contetdo. Apesar do fato das tecnologias digitais (internet,
smartphones, aplicativos, por exemplo) ndo necessariamente garantirem a
independéncia do aluno, elas possibilitam meios praticos pelos quais os aprendizes

podem desenvolver papel ativo na sua aprendizagem.

Por outro lado, convém considerar que nem sempre foi desse modo que 0s
jovens interagiram com as tecnologias digitais. No Brasil esse contato, de certo modo, é
recente pois somente a partir de 1996 que o governo federal, através do Ministério da
Ciéncia e Tecnologia (MCT) iniciou um trabalho com vistas a estimular o uso das

tecnologias digitais na sociedade brasileira e, consequentemente, na educacao.

Essas iniciativas coincidem com a diminuicdo nos pregos dos produtos de
computacdo pessoal e consequente proliferagdo dos microcomputadores na sociedade,

seja nas escolas como nas residéncias das familias brasileiras.

Por meio do Conselho Nacional de Ciéncia e Tecnologia (CNCT) foi langado o
Programa Sociedade da Informacdo no Brasil buscando, nos seus aspectos, a ampliacdo
do acesso a informacdo, infraestrutura dos meios de conectividade, formacdo de

recursos humanos, incentivo ao ensino, a pesquisa e ao desenvolvimento, estimulo ao
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comércio digital e, o desenvolvimento de novas aplicacdes. Atraves do programa
Sociedade da Informacdo o governo também pretendia alavancar a educacdo e a
pesquisa, e ainda assegurar maior competitividade da economia brasileira no mercado

internacional.

Logo no inicio o Programa Sociedade da Informacdo dava destaque para os
diversos usos do computador (televisdo, telefone, jornal, revista, etc.) e o rapido

crescimento da Internet.

O Programa tinha como obijetivo:

Integrar, coordenar e fomentar acGes para a utilizacdo de tecnologia de
informacdo e comunicacdo, de forma a contribuir para a inclusdo social de
todos os brasileiros na nova sociedade e, a0 mesmo tempo, contribuir para
gue a economia do Pais tenha condi¢Ges de competir no mercado global.
(BRASIL, 2000).

O Programa pressupds para a sua execugcdo o compartilhamento de

responsabilidades entre os trés setores: sociedade civil, iniciativa privada e governo.

Outros programas foram lancados objetivando a inser¢do do cidaddo no mundo
digital como o Projeto Cidaddo Conectado — Computador para Todos, que fazia parte do
Programa Brasileiro de Incluséo Digital do Governo Federal, de 2003, o Casa Brasil de
2005 e outros projetos de menor destaque, como Quiosque do Cidaddo, de 2004 que
tinha por objetivo o fomento a inclusdo digital da populacdo de cidades do interior da
regidao Centro Oeste e, o Telecentros Banco do Brasil que doava computadores

obsoletos para telecentros comunitarios.

Compreende-se a validade desses programas considerando que a perspectiva do
sucesso do aluno, no presente século, exige que eles ndo estejam apenas em contato com
as tecnologias digitais, mas também que essa tecnologia os faca criadores eficazes e
colaborativos por meio da midia digital, demonstrando competéncias e comunicando

ideias atraves de narrativas, visualiza¢Oes e construgdes.

No entanto, os programas de inclusédo digital propostos pelo governo
compreendiam essencialmente na viabilizacdo da midia, ou seja, na disseminacdo da
internet, valendo-se do ambiente virtual como um moderador para reducdo das

desigualdades sociais, permitindo que a internet inicie a abertura de espacos para todos
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os individuos. No entanto, tem-se a convicg¢do de que ndo basta apenas estar conectado,
faz-se necessaria conjuntamente a apreensao, assimilacdo e emprego das técnicas e
métodos essenciais ao uso apropriado das informacdes disponiveis na rede.

Do ponto de vista adotado neste trabalho, acreditei que a contribuicdo das
tecnologias digitais pode ser mais Util e vantajosa na criacdo de condic¢des favoraveis
para que haja um desenvolvimento natural e personalizado do processo de

aprendizagem, tornando o contetdo facilmente disponivel para o aprendiz.

2.2.1 As tecnologias digitais no ensino

Piaget (1982), destaca que aprender depende, invariavelmente, da interacdo entre
0s sujeitos da aprendizagem e 0 meio no qual esta inserido, ou seja, 0 computador, o
software utilizado na pratica pedagogica, as atividades experimentais propostas, 0s

colegas e o contetdo a ser apreendido.

Desse modo, o computador e os programas usados no ambiente de ensino podem
estimular a producdo de ideias e influenciar a aprendizagem, bem como o0s

conhecimentos que estdo em desenvolvimento.

Neide e Quartieri consideram que “Apresentar, de diferentes formas, um mesmo
elemento do contetdo programatico pode ajudar o aluno a compreender o tema que esta
sendo estudado. Além de revisitar, explorar o assunto via imagens ou animacoes,
privilegiam o fazer pedagodgico em sala de aula”. (NEIDE; QUARTIERI, 2016, p. 10).

Papert aponta que as relaces dos jovens com as tecnologias digitais sugerem
metodologias pedagdgicas inovadoras. Ademais, o mundo educacional e produtivo atual
sugere propostas de ensino inovadoras, de forma cooperativa, e metodologias renovadas
de ensino que as possam reproduzir e legitimar (PAPERT, 1980). No caso especifico de
softwares CAD, como o SketchUp, tem sido observado um interesse crescente por parte
dos jovens alunos que os manipulam (MATTOS, 2007; FREITAS, 2009).

Borba e Villarreal (2005) argumentam que 0s processos mediados por
tecnologias levam a uma reorganizacdo da propria mente humana: o conhecimento é o
resultado de uma simbiose entre seres humanos e tecnologia - uma nova entidade que

eles nomearam humanos com midia. Esse conceito também revela uma perspectiva
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sociocultural da mente humana, no sentido proposto por Wertsch (1991) ao assumir que

“A agdo ¢ mediada e (...) ndo pode ser separada do meio em que ¢ realizada” (p. 18).

A nocdo de humanos-com-midia é apoiada pelas ideias de cognicdo, que tem
uma natureza social e coletiva e compreende ferramentas que mediam a producdo de
conhecimento. A questdo chave € que a midia é considerada parte constitutiva do sujeito

e ndo pode ser vista como auxiliar ou suplementar.

A midia que é usada para comunicar, produzir ou representar ideias
matematicas, pode influenciar o tipo de desenho, bem como o entendimento que esta
sendo desenvolvido sobre a geometria. Isso significa que diferentes coletivos de
humanos-com-midia originam pensamentos diferentes: por exemplo, a geometria
produzida por humanos com papel, lapiseira, esquadros e compasso é qualitativamente
diferente daquela produzida por humanos com computadores (BORBA;
VILLARREAL, 2005).

Tikhomirov (1981) afirma que o uso de aplicativos computacionais permite
formas incomuns de mediacdo, delegando ao computador o papel de ferramenta para a
atividade mental humana, detentor de funcdes similares aquelas realizadas pela

linguagem analdgica.

Tais consideracdes corroboram com a ideia de que, no desenho técnico, a
aprendizagem é um processo que pode envolver tecnologias que, de alguma forma, se
integram nas pessoas. 1sso permite que propostas de ensino, estratégias didaticas e
planejamentos entrem em acgédo. Segundo Borba e Villarreal (2005), tal integracdo deve
ser de tal ordem que exclua qualquer tentativa de ver esses elementos - pessoas e

tecnologias, como grupos separados.

Assim, para 0s autores supracitados, 0 conhecimento pode ser formado a partir
de um coletivo de pessoas com midia, considerando, como ja apontado, que a midia
reorganiza o pensamento das pessoas e que a presenca de diferentes tecnologias
condiciona a producdo de diferentes formas de conhecimento. Como afirma Gongalves
(2014) em seu trabalho de pesquisa,

De acordo com essa abordagem, a construgdo do conhecimento é o produto
das relagdes entre a estrutura cognitiva humana e as ferramentas fornecidas

pela midia. Tal definicdo interfere no conceito de uso da tecnologia em sala
de aula, no sentido de que a midia ndo substitui os objetos de estudo, mas, a
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partir de sua relacdo com os seres humanos, pode promover um novo tipo de
conhecimento, diferente em qualidade isto ¢, de alguma forma, imposto por
outras formas (GONGCALVES, 2014, p.60).

E precisamente em relacdo ao uso da tecnologia digital na sala de aula que
devemos admitir que sua mera introducdo ndo significa muito em si: uma concep¢éo
didatica precisa ser pensada e é nesse sentido que a abordagem proposta por Borba e
Villarreal (2005) ¢ valiosa, pois aponta a necessidade de assumir “a ideia de que as
mudancgas nas praticas educacionais devem levar em conta essa reorganizacdo do

pensamento e a solucdo dos problemas pelos sistemas humano-computador” (p. 14).

Assim, interfaces didaticas que viabilizem essas possibilidades podem ser
aplicadas a partir de discussdes sobre desenho geométrico, por exemplo, ou de
intervencdes desse conceito por experimentacao e visualizacao, que levam, por sua vez,
a linhas de pesquisa que utilizam midias convergentes (pessoas-com-pranchetas-e-com-

lapis-e-papel, pessoas-com-internet, etc.).

Convém apontar aqui que Vaz (2004) percebeu que, ao fazer uso de um software
de geometria dindmica em uma pesquisa desenvolvida com estudantes a fim de verificar
0 ensino e a aprendizagem de geometria, 0s alunos eram desafiados através de
atividades que estimulavam movimentos espontaneos. A pesquisa usou como aporte 0s
estudos feitos por Piaget e Garcia (1987), que aborda o desenvolvimento das nogdes de
geometria, na diferenciacdo entre figura e desenho e nas construcdes a partir de um

software.

Ao interagir com as TDICs os alunos, invariavelmente, criam novas
possibilidades para aprender. Castoriadis (1987) afirma que essa criagdo € algo proprio
do ser humano que, por sua vez, podera desenvolver autonomia a partir dessa interacéo,

dando significado as suas préprias construcdes.

Na concepcdo de Prensky (2001), influenciados pelo intenso contato com as
tecnologias digitais, os jovens de hoje mudaram, de forma irreversivel, seus modos de
ler, assistir televis@o, ouvir musica, se comunicar e, consequentemente, isso se reflete na
sala de aula e no modo como aprendem e interagem com 0s conteldos a que Sao
expostos. Desse modo o autor aponta que:

[...] como resultado deste ambiente onipresente e o grande volume de
interacdo com a tecnologia, os alunos de hoje pensam e processam as
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informacdes bem diferentes das geracfes anteriores. Estas diferencas véo
mais longe e mais intensamente do que muitos educadores suspeitam ou
percebem (PRENSKY, 2001).

Desse modo, no exercicio da educacdo, faz-se necessario pensar sobre como
desenvolver os conteldos existentes nas ementas e como propor a reflexdo do
conhecimento, na perspectiva do que os alunos irdo perceber mais adiante, isso na sua
propria linguagem (PRENSKY, 2001).

E possivel, entdo, inferir que, a partir das concepcbes desse autor, para
contemplar a primeira necessidade se faz necessario a investigacdo e critica da préatica
docente e mudanca de metodologia de modo a se inserir nessas novas formas de

comunicacéo.

Finalmente, esse autor, conclui afirmando: “Nao esta na verdade claro para mim
0 que é mais dificil — “aprender algo novo” ou “aprender novas maneiras para fazer algo

antigo”. Eu suspeito que seja este ultimo” (PRENSKY, 2001).

2.2.2 As tecnologias digitais e a autonomia do aluno

O acesso a extensa gama de informacdes, de forma simultanea, é uma das
principais vantagens da tecnologia. A esse respeito, apesar de nossos jovens
estudantes serem cada vez mais versados em tecnologia (muito mais do que a

maioria dos adultos).

Raya e Fernandez (2001), com respeito a tendéncia de usar, por exemplo, a
Internet como uma espécie de enciclopedia, afirma que precisa ser combatida por
orientacdo e avaliacdo efetivas, uma vez que nem todas as informacdes a que elas
tém acesso serdo relevantes e ajustadas as necessidades dos alunos. No tocante a isso,
uma das habilidades mais importantes que os estudantes precisam desenvolver nessas
classes orientadas para o conteido € a capacidade critica de distinguir entre o que é

ou ndo relevante.

Esses autores argumentam que os alunos devem ser informados néo sobre o
que precisam especificamente encontrar, mas sim sobre a natureza das informacoes
que precisardo usar e como desenvolver a capacidade critica de discernir entre o que

é relevante para seus objetivos finais e 0 que ndo €. Esse é um dos primeiros passos
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na direcdo da autonomia do aluno em termos de recuperar o tipo de informacéo de
que precisam (RAYA; FERNANDEZ, 2001).

Em geral, pensamos que a implementacdo de uma estrutura autbnoma do
aprendiz onde as tecnologias digitais desempenham um papel central requer, em
certa medida, um avango progressivo por meio de tentativas, acertos e erros e, em
particular, uma avaliacdo cuidadosa de quais aspectos da implementacdo realmente

resultam em melhorias significativas em relagéo aos meios mais tradicionais.

E necessario ter em mente que a implementacao inicial exigira algum tempo e
que, uma vez superadas as dificuldades iniciais e adquiridas as habilidades
tecnoldgicas, tanto os alunos quanto os professores obterdo um grau razoavel de
fluéncia tecnoldgica que podera compensar o investimento inicial de tempo e esforco

extra para adquiri-los.

Para além de levar em conta as diferentes possibilidades apontadas
anteriormente, uma parte fundamental do processo da pesquisa sobre a
funcionalidade e a relevancia das tecnologias digitais em nosso estudo de caso sera

um acompanhamento das opinides e do progresso dos alunos.

Um dos objetivos mais importantes para a autonomia do aluno é atender as
necessidades individuais de cada aprendiz, haja vista o fato de que dentro do mesmo
grupo de alunos encontraremos diferentes niveis de motivacdo, estilos de
aprendizagem, habilidades cognitivas e atitudes. Essa variedade, sem duvida,
explicarad a razdo de alguns alunos terem um senso agucado de suas proprias
necessidades e preferéncias e o0 equilibrio autoconsciente ou intuitivo do que desejam
alcancar ou fazer (SCHANK, 1999).

Posto isso, entende-se como surgimento de um problema quando temos que
enfrentar estudantes "confusos”, ou estudantes que precisam aprender a ser

aprendizes autbnomos.

Dewey (1973), considera que 0s instrumentos que se dispdem no momento
para a aprendizagem consubstanciam as experiéncias que o aluno ja tem, todavia,
necessaria se faz a introdugdo de novos objetos e eventos que estimulem no aluno

novas maneiras de observar, julgar e construir.
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Inevitavelmente, a implementacdo de um programa autbnomo requer a
existéncia de uma estrutura que permita ao aprendiz trabalhar exercendo
responsabilidades de maneira independente. Devemos ter sempre em mente, no
entanto, que a questdo da autonomia ndo é uma questdo de tudo ou nada. Existem
graus de envolvimento do aluno que o professor pode determinar, levando em
consideracdo a quantidade de responsabilidade que ele estd preparado para transferir
e a quantidade de responsabilidade que os alunos estdo preparados para assumir.

Por essa razdo, um dos objetivos foi o estabelecimento de uma estrutura

comum e flexivel para o desenvolvimento da independéncia do aluno.

A autossuficiéncia implica uma transicdo do controle do professor para o
controle do aluno, repleto de dificuldades. De qualquer forma, o controle do aluno -
que é subordinado a autonomia - ndo é um conceito Unico e unitario, mas sim
continuo ao longo do qual varias situacfes instrucionais podem ser colocadas. Dai a
necessidade de estabelecer uma estrutura pedagdgica flexivel que possa facilitar a
transicdo do controle do professor para uma situacdo em que a responsabilidade
compartilhada seja possivel (SCHANK, 1999).

Considerando as proposicbes dos autores citados, e 0s conceitos aqui
apresentados, é que desenvolvi a argumentacdo principal para a fundamentacéo tedrica
apropriada para o desenvolvimento desta pesquisa.

2.3. Sintese histérica do desenho técnico

De acordo com Ferreira (2004), o desenho técnico, na forma que o conhecemos,
surgiu no contexto da Revolugdo Industrial tendo como fundamento os principios
conceituais apoiados na geometria descritiva proposta por Gaspard Monge, que trazia a
ideia de criar uma linguagem capaz de descrever um objeto ou projeto para 0s
conhecedores do codigo, ou seja, para qualquer pessoa ou fabricante que se apropriasse
dessa linguagem. Esse é um dos aspectos mais consideraveis relacionado ao desenho

técnico: uma via segura de comunicagdo entre o projeto e sua produgéo.

Para Borges e Naveiro (1997), no entanto, a génese do desenho técnico tem

intima relacdo com a Revolucao Industrial e com os principios da administracdo
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propostos por John B. Taylor, engenheiro e economista. Esses autores consideram que 0
ato de projetar visando a produgdo em larga escala é uma atividade bastante remota,
pois se tem conhecimento de que ha muito tempo romanos e chineses fabricavam seus
utensilios domésticos e artefatos de guerra, com base na divisdo do trabalho e nas

habilidades individuais dos artesaos.

Bachmann e Forbeg (1976), por sua vez, consideram que a estruturacdo do
desenho técnico remete a tempos primitivos. Para isso consideram o fato de que muitos
monumentos da antiguidade foram baseados em projetos implementados e tracados
cuidadosamente. Esses autores afirmam que no periodo medieval, as escolas monasticas
eram os locais onde se praticava o0 desenho técnico, porém esse conhecimento também

foi perpetuado nas sociedades magonicas e noutras associacgdes.

Ferreira (2004) afirma que no periodo que antecede a Revolucdo Industrial, os
artesdos projetavam objetos quase que exclusivamente da sua mente para 0s materiais
que seriam transformados. O ato de desenhar ou projetar era utilizado mais para efeito
de registro de ideias que para uso posterior, e ndo pretendia ser uma descri¢do completa
e detalhada do artefato construido. Para se obter uma descri¢cdo mais criteriosa do objeto
que se pretendia produzir era utilizado um modelo tridimensional, hoje encontrados em

museus mundo afora.

Esse autor comenta que na constru¢cdo de uma edificagdo ou de um projeto
relacionado as construcdes 0s conhecimentos e técnicas utilizadas, em outros tempos,
eram de exclusividade dos artesdos. Os carpinteiros, 0s pedreiros, os artificies e outros,
com certa frequéncia, é que projetavam o edificio diretamente onde deveriam ser
construidos. Levando em consideracdo bem mais o empirismo que, necessariamente,
qualquer cddigo ou desenho anteriormente desenvolvido. Dessa forma, historicamente,
0s desenhos serviam mais para representar a obra no futuro, apés sua concluséo, a servir
como um indice de apuro técnico. Ferreira (2004, p.25) afirma que:

Neste periodo, duas rupturas foram fortemente acentuadas: a primeira se deu
entre o projeto e a producdo. O artesdo ndo mais executava o produto; o
construtor ndo mais construia a edificacdo; outros profissionais passaram a
integrar a cadeia da producdo de produtos e edificios. Os primeiros que se
beneficiaram da ruptura entre projeto e produgdo foram os artistas que, no
inicio da Revolucdo Industrial, rapidamente se empregaram nas inddstrias

com a funcéo de desenhar produtos, mesmo que desconhecessem o processo
e as técnicas de produgdo de tais produtos.
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Desde o surgimento até o estabelecimento de como hoje é conhecido o desenho
técnico sofreu diversas mudancas. A principio, a pratica do desenho ndo obedecia a
nenhuma regra ou norma de execucdo. De acordo com Trindade (2002), isso ocorria
estimulado pela falta de estudos relacionados as caracteristicas de volume das figuras
planas. Leonardo da Vinci é o primeiro a desenvolver um estudo relacionado & teoria do

desenho.

Os pintores e escultores da época de Leonardo da Vinci foram o0s responsaveis
pela formacéo de diversas academias direcionadas ao ensino de geometria, perspectiva e
arquitetura. Nesse cendrio surge na Franca a Academia Real de Arquitetura, local onde
além das aulas dessa area, também eram disseminadas informacdes relativas as obras
projetadas ou em construcdo na Franca e em noutras na¢des da Europa. Trindade (2002)
reitera que, ao final do século XVII, observa-se nas bases da formacgdo de um
engenheiro, arquiteto ou projetista, diferencas significativas em relagdo a do executor.

Dessa forma separando, definitivamente, as artes liberais e das artes mecanicas.

Essa autora ainda aponta que o ensino de desenho no Brasil tem inicio com a
chegada comeca D. Jodo VI no pais, trazendo consigo as figuras de mestres de oficios,
artistas plasticos, engenheiros e arquitetos. O ensino de desenho técnico é associado a
licbes de geometria descritiva a partir da criacdo, em 1810, da Real Academia Militar.
Nesse ambiente o desenho e geometria permanecem relacionados até o comec¢o da
década de 1970, onde por meio da Lei 5692/71, que trata das reformas do ensino, houve
uma completa modificagdo na componente curricular de Desenho. Nesse ato o Desenho

foi integrado a Matematica e seu contetdo foi severamente reduzido.

2.3.1 O ensino de desenho técnico

Para se entender o desenho técnico primeiramente se faz necessario o
entendimento do desenho como a expressao grafica da ideia. De acordo com Monnerat
(2012) é a arte ou a técnica da representacdo de objetos e ideias de forma gréfica, seja
com instrumentos ou a mao livre. Esta autora segue afirmando que a compreensao do
desenho pode se dar por meio da descricdo grafica que fornece, por meio de linhas, a
imagem de um objeto que, com palavras, dificilmente seria explicado. (MONNERAT,
2012).
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O desenho é uma linguagem como tantas outras que se diferencia da linguagem
escrita e da falada, ao explorar a comunicacdo visual. Monnerat (2012) sustenta que a
imaginacdo confere ao desenho o carater construtivo, tanto do sentido que se quer

transmitir por meio dele, como também da linguagem utilizada na comunicacao.

Para Ching (2001), a acdo de desenhar ¢ uma forma de expressdo natural,
criadora de ideias e imagens para os olhos. O autor afirma ainda que essencialmente,
todos os desenhos exigem um processo interativo de visualizagdo, representagéo e
imaginacdo de imagens. Os desenhos sdo imagens criadas com a finalidade de
comunicar e expressar 0s pensamentos e percepcGes de quem os elabora (CHING,
2001). Este mesmo autor segue afirmando que desenhar vai além da habilidade,
considerando que o desenho comunica através de todos os sentidos e envolve a

construcdo de elementos visuais (CHING, 2001).

Dessa forma, a utilizacdo de desenhos técnicos como meio de comunicacdo de
formas e ideias se classifica quanto a técnica utilizada e os instrumentos adotados.
Ferreira (2004, p. 17) considera que através do desenho artistico é possivel constituir a
livre expressdo da criatividade, tendo como caracteristica a representacdo por diversos
instrumentos de desenho, indo do lapis as tintas. O desenho geométrico, por sua vez, € a
representacdo grafica, de figuras planas, com exigida precisdo, de até duas dimensdes e,
portanto, se baseia na geometria plana.

Para Borges e Naveiro (1997), se confere ao ato de desenhar o papel
representativo com relagdo a expressao de ideias, dado que tanto o feito a mao livre
quanto o desenho técnico retratam o registro inicial de qualquer projeto. Inicialmente
como uma expressao do potencial da ideia e em seguida, como a representacdo técnica,

objetivando a projetacdo real do objeto idealizado.

Assim, considera-se que o0 ato de desenhar € a extensdo e expressdo natural de
todo um pensamento visual. O desenho deve influenciar o pensamento de quem o
visualiza, tendo em conta que € um meio de expressao e requer a sua interpretacio. E
importante, no entanto, que ndo se veja o desenho apenas como uma ferramenta para a

representacdo de ideias, mas seja a esséncia de idealizar.

De acordo com Monnerat (2012), o desenho técnico, fundamentado

principalmente nos elementos conceituais do desenho projetivo, tem como finalidade
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representar figuras no espacgo, intentando o estudo de suas formas, dimensdes e
posi¢Bes. Na concepcdo dessa autora a origem do desenho técnico esta vinculada ao
contexto da Revolucdo Industrial, tendo por base os conceitos da geometria de Gaspard
Monge: uma linguagem representada por codigos graficos capaz de descrever o objeto
projetado de forma que construcdo poderia ser realizada por qualquer operario em
qualquer inddstria. Ainda de acordo com a autora, o desenho técnico ¢ uma forma
segura de comunicagdo entre o projeto e a fabricagdo de um artefato, de um prédio ou
até mesmo um bairro, tendo como principal caracteristica a precisdo absoluta, com

aplicacdo especifica nas areas as quais se relaciona.

Esta autora comenta ainda, que a compreensdo que se tem do desenho técnico
resulta da combinacdo de procedimentos e métodos necessarios a comunicacdo e ao
desenvolvimento de projetos e ideias. E, considerando a evolucdo das tecnologias e
sistemas computacionais, essas regras e processos relacionados a representacdo grafica
sofreram consideravel evolucdo, impondo ao ensino de desenho técnico a combinacgao
da capacidade de expressdo através da representacdo grafica fazendo, necessariamente,

0 uso da tecnologia aplicada a essa area de conhecimento (MONNERAT, 2012).

O desenho como representacdo grafica, de uma forma geral, satisfaz aplicacdes
impares e também faz parte das atividades humanas (SILVA, 2011). Essa construcdo
humana relacionada ao desenho técnico, ou mais efetivamente, a representacao gréfica,
adiciona e permite que se preserve tudo que comple a comunicacdo, de maneira

simbdlica.

De acordo com Pires e Bernardes (2017), fundado na representacdo grafica, o
desenho técnico deve ser interpretado a partir das vistas ortogréficas, visualizagdo das
seccOes, ou em perspectivas, mantendo-se sempre o rigor técnico e a objetividade. Para
tanto, o desenho técnico, no seu contexto, deve ser compreendido sob as diretrizes da
linguagem grafica, expressas nas normas técnicas de ordem da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas, a ABNT. Essas normas técnicas compdem um conjunto de diretrizes
gue convenciona as regras a serem seguidas no ato de desenhar tecnicamente. Assim,
qualquer individuo gque tenha conhecimento dessas regras e convencdes pode traduzir o
desenho e interpretar a forma do objeto, sua aplicacdo ou o que o autor pretende

informar ao leitor com referéncia a peca representada (PIRES; BERNARDES, 2017).
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Rossi (2006, p.1) afirma que:

A padronizacdo ou normalizacdo do desenho técnico tem como objetivo
uniformizar o desenho por meio de um conjunto de regras ou recomendacGes
gue regulamentam a execucdo e a leitura de um desenho técnico, permitindo
reproduzir varias vezes um determinado procedimento em diferentes areas,
com poucas possibilidades de erros.

Essa autora considera ainda, que essa normatizacéo implica em beneficios como:
melhor comunicacgéo entre o cliente e o desenvolvedor, redugédo dos custos e do tempo
de producdo do projeto, otimizagdo no uso dos recursos (humanos e materiais),
melhoria na qualidade do resultado, entre outros beneficios integrados ao processo,

matéria-prima e resultados.

Rossi também comenta que o conjunto das diretrizes sobre desenho técnico no
Brasil apontam ainda, para as questdes de representagdo como: formatos de papel,
dobramento de folhas, legendas, linhas e suas espessuras, escala, cotas e outros. Esses
topicos constam de normas que definem as regras especificas de cada um (ROSSI,
2006).

Monnerat (2012), aponta que 0s equipamentos utilizados na producdo do
desenho vém evoluindo e se aprimorando, especialmente quando se trata da computagédo
grafica. Essa evolucdo suscita discussfes em relacdo ao meio académico e ao mercado
de trabalho, indicando que o processo de ensino e de aprendizagem do desenho técnico
necessita ser revisto e atualizado, necessariamente, no que tange ao uso de novas

ferramentas gréficas aplicadas a computacao.

Roof (1992) considera que a evolugdo faz parte do processo de modificagOes
gradativas rumo ao crescimento progressivo e constante. Em termos politicos e
socioecondmicos, a evolucdo conduz as reformas que produzem ao aprimoramento dos
parametros socias, politicos e econémicos. Atentando aos sentidos filoséficos, tem-se 0
que podemos identificar como uma modificacdo gradual de um sistema almejando um

estado presente aperfeicoado de uma condicéo preliminar.

Nesse contexto, Gianetti (2012) infere que todos estdo na busca permanente por
evolucdo. A sociedade que ndo denota uma evolucdo e que observa as expectativas da
natureza ou do grupo social que a mantém, esta propensa a ser absorvida por outra,

deixa de ir adiante, por melhores que possam parecer as suas ideias. Considerando esse
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aspecto, é natural que o desenvolvimento dos conhecimentos do desenho técnico,
também passem por esse processo de mutacdo, moroso e gradual, que os transforma,

modificando-os para que ndo permanecam na obsolescéncia.

No contexto do desenho técnico, aqui especificado, sdo as tecnologias digitais e
0s instrumentos que contribuem para indicar esse processo continuo de evolugdo. De
acordo com Marques (2015), o uso dessas tecnologias (programas de computador
proprios para a area, como 0 SketchUp) pode acelerar processos e colaborar para que a

aquisicao do conhecimento esteja adequada as exigéncias da contemporaneidade.

Para Bernardes e Linden (2017), a sociedade ndo esta alheia a essas
transformacdes. Nos Ultimos anos, diversas modificagdes ocorreram nas leis brasileiras,
e de outros paises, que orientam a componente curricular Desenho Técnico em seus
diversos niveis de ensino e tentam atingir o que a sociedade anseia e, principalmente,
entende sobre o desenho técnico e demais areas do conhecimento:

Essas modificacbes sdo necessarias, principalmente, porque esse
entendimento faz parte de uma cadeia de entendimentos, que leva ao parecer

do que é, no final, o conceito do que faz um engenheiro, um arquiteto ou um
designer, que sdo profissionais que tem na sua base curricular, o ensino do

desenho técnico (BERNARDES; LINDEN, 2017, p. 385).

Consta do parecer MEC/1362/2001, por exemplo, que “o principal desafio que
se apresenta o ensino de Desenho no Brasil é um cenario mundial que demanda uso
intensivo da ciéncia e tecnologia e exige profissionais altamente qualificados”

(BRASIL, 2001).

E de suma importancia levar em consideracdo também, conforme o proprio
Ministério da Educacdo, que a definicdo de qualificacdo profissional ndo é estatica. Esse
conceito vem sendo modificado, principalmente devido a existéncia de novos
componentes como a interagdo com pessoas e a interpretacdo dindmica da realidade. O
Ministério da Educacdo, conforme consta no parecer de 2001, declara que 0s novos
profissionais das engenharias devem ter a capacidade de propor solugdes que sejam

além de tecnicamente corretas, precisam considerar os problemas na sua totalidade.

Existe na atualidade uma demanda crescente por profissionais diferenciados. A
prépria demanda proposta pelo Ministério da Educagdo, demonstra que as Institui¢cdes



43

de Ensino Superior (IES) no Brasil tém buscado, através de reformas periddicas de seus

curriculos, enfrentar estes problemas e renovar a formacéo deste profissional.

Na secdo seguinte apresento os fundamentos do software a ser utilizado no
desenvolvimento da pratica pedagdgica que servira para a consecucao dos objetivos

propostos.

2.4. Google SketchUp

O ensino de desenho geométrico vem influenciando a criacdo de sistemas
computacionais que oferecam novas possibilidades para elaboracdo de projetos de
diversas areas, como mecanica, arquitetura, eletrbnica, entre outras. Esses sistemas
oferecem recursos como comandos de construcdo e edicdo elementos de geometria

permitindo produzir modelos bi e tridimensionais digitais (GASPAR, 2016).

Dessa forma, para a realizacdo das atividades didaticas propostas, escolhi, entre
outros softwares de desenho assistido por computador - CAD?, 0 Google SketchUp, na
versdo Pro 2018, por se tratar de um programa de modelagem bi e tridimensional que se
diferencia pela rapidez e facilidade na utilizacdo, na criacéo, edigéo e visualizacdo em
estudos de projetos elétricos e eletrdnicos.

Gaspar (2016), afirma que o SketchUp é um software eficaz e encontra-se
disponivel em duas versoes, a profissional e a versdo livre. Esta ultima versao sera a
utilizada no desenvolvimento da proposta, cujo download pode ser feito no endereco

https://help.sketchup.com/en/downloading-older-versions.

Ainda segundo Gaspar (2016), o Sketchup possui uma interface intuitiva,
interativa e rapida (Figura 1). O programa ndo modela solidos, e sim superficies, mas
dispde de recursos que permitem a organizagdo do projeto e a transformacgdo de um
conjunto de superficies em um grupo, componente e camadas, permitindo trabalhar nas

modifica¢Oes dos volumes de determinado grupo de forma simples.

Figura 1 — Interface do programa SketchUp.

2 CAD — Computer Aided Design - Desenho assistido por computador (DAC), é 0 nome dado aos
softwares utilizados pela engenharia, arquitetura e design para facilitar o desenho técnico de projetos.
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Arquivo Editar Visualizar Cémera Desenho Feramentas Janela Ajuda

DA MCEEYY LR PP A TN

!tw‘@\m-\‘a»
ARG UYQ@EY QT

Ve
A N R

@ ® @ | Armaste em uma direcio para fazer uma panordmica | Medidas |
Fonte: Do autor (2019)

A seguir apresento as potencialidades do SketchUp e justifico o motivo da
adocéo do seu uso para alcance dos objetivos da pesquisa.

Do ponto de vista do ensino de desenho técnico, objetivando o uso do SketchUp
como ferramenta tecnoldgica potencialmente educativa, sua principal funcionalidade é
que através dele é possivel construir modelos em duas e trés dimensdes com perfeicao,
praticidade e de forma intuitiva, o que permite a sua utilizacdo em atividades basicas de
desenho e nas cria¢fes dos principais elementos geométricos, por exemplo (GASPAR,
2016).

As figuras 2 a 4 apresentam as possibilidades de utilizacdo do SketchUp em
desenho e projetos nas areas de eletrénica, mecénica e arquitetura.
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Figura 2: Aplicagdo do SktechUp na area de eletronica.

Fonte: https://eagleup.wordpress.com

Figura 3 — Aplicacdo do SktechUp na Mecanica. e
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Fonte: sketchup (2019, texto digital).
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Figura 4 — Aplicacdo do SktechUp na arquitetura.
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Fonte: sketchup (2019, texto digital). o

Gaspar (2016) traz ainda a afirmacdo de que o SketchUp possui um mddulo
denominado LayOut que apresenta os construtos feitos em um espaco 2D de uma
maneira definida e perfeita de linhas, tracejados, vistas, sombras, texturas, textos,
dimensdes, blocos de titulo, tudo exatamente como fora elaborado no mddulo principal
do SketchUp.

Gaspar (2016) conclui asseverando que as ferramentas de desenho disponiveis
no LayOut sdo semelhantes as do SketchUp: simples e intuitivas, proporcionam a
autonomia e a interatividade durante as composi¢fes dos desenhos por contar com a
inteligéncia dos vetores. Ampliar, mover e girar os objetos criados com facilidade e
precisdo, proporciona ao estudante a experiéncia de alterar seus desenhos com extrema
facilidade despertando o prazer em desenvolver projetos dos mais simples até os mais
elaborados.

A Figura 5 ilustra a tela principal do moédulo LayOut do SketchUp, que foi
utilizado durante o desenvolvimento da pratica pedagdgica adotada na pesquisa.
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Figura 5 — Tela de trabalho do SketchUp LayOut.
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Fonte: Do autor (2019)

De acordo com Gaspar (2016), na maioria dos modelos do SketchUp, a unidade
de medida tem um papel fundamental no sucesso do projeto final. Geralmente os

desenhos e projetos sdo construidos em metros, polegadas ou centimetros.

Existem diversas maneiras pelas quais & possivel controlar as unidades de
medida no modelo do SketchUp, como formato da medida, precisdo de exibicao, ajuste

de comprimento e ajuste de angulo.

O desenho de linhas retas no SketchUp € um processo facil e agil. Com as linhas
é possivel produzir formas livres, com dimensdes especificadas ou alinhadas a eixos de
coordenadas, finalizar superficies ou separar areas existentes em varias superficies
independentes.

Outras funcionalidades importantes do programa séo as ferramentas e comandos
como desenhar arcos com tamanhos determinados, definir pontos de referéncia e
componentes tangente, bolear arestas vivas a partir de arcos. Comandos como Circulo e
Poligono, tém aplicacdes parecidas, sendo que a visualizacdo em duas dimensdes
de poligonos e circulos sdo semelhantes quando configuramos o numero de lados
visiveis do circulo igual ao nimero de lados do poligono. Outra praticidade encontrada
no software e o comando Borracha que ndo serve somente para apagar linhas, ele
também pode ser Util para eliminar arestas sem apagar as faces adjacentes, suavizar

superficies curvas, entre outras possibilidades que podem ser exploradas no SketchUp.

Acreditou-se que as mesmas construgdes, desde as mais simples, até as mais

elaboradas, quando executadas com o software SketchUp, em comparagdo aos recursos
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e técnicas disponiveis no método tradicional de desenho, proporcionam e facilitam as
experiéncias do aprendiz de forma inovadora e estimulam o prazer em desenvolver

atividades das mais simples até as mais desafiadoras.

Desse modo, utilizar um programa para o ensino de desenho técnico com as
caracteristicas e potencialidades do SketchUp permitiu aos alunos explorar as
possibilidades que o programa disponibiliza que, dificilmente, teriam ao usar as

ferramentas tradicionais de desenho.

Os estudos aqui apresentados tendo em vista os autores abordados, bem como os
conceitos e consideragdes elencados pelos mesmos, sdo condi¢do fundamental para
tornar 0 embasamento ajustado a proposta, cujo desenvolvimento passa a ser descrito

em detalhes a sequir.

2.5. Levantamento de estudos efetivados anteriormente

A fim de tornar possivel a analise descritiva visando a compreensdo de uma
pratica pedagodgica que faz uso de um software de desenho dindmico no ambiente de
estudo de desenho técnico para incentivo da autonomia do aluno, bem como as
influéncias na aprendizagem nos cursos técnicos busquei apoio em estudos de autores
atuais que se debrucam sobre a tematica aqui abordada, a partir de registros encontrados

em trabalhos cientificos.

Para tanto, se fez uma pesquisa no Catalogo de Teses e Dissertacdo da CAPES,
selecionando as teses de doutorado e dissertacdes de mestrado que tratam de aplicacbes
das tecnologias digitais como ferramenta de apoio pedagdgico. Usei como método a
busca bésica e a avancada a partir de diversas palavras-chave. Considerando que o
catalogo permite acesso somente aos trabalhos disponibilizados na Plataforma Sucupira,
a partir de 2013, os trabalhos que antecedem a esse ano foram desconsiderados, porque
apesar do catalogo apresentar os dados referentes a essas publica¢fes, no entanto néo

disponibiliza os documentos ou seus resumos.

Usando as palavras “Ensino de Desenho Técnico”, com refinamento na busca a
partir de 2013, foram encontradas 12 publicagdes. Ao utilizar as palavras “Ensino e

Tecnologia”, com a busca refinada a partir de 2012, encontrei 168 publicacdes. E, ao
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usar a palavra “Tecnologia e Desenho Técnico” foram localizados 25 trabalhos. No total
foram selecionadas e analisadas 32 teses e dissertagdes que relacionam o uso das
tecnologias digitais como ferramenta pedagdgica para o ensino de desenho.

Concluida a fase de selecdo e feitas as leituras dos resumos desses 32 trabalhos
verifiquei que apenas 12 tratavam especificamente do ensino de desenho técnico e,
destes, somente 06 abordam a utilizacdo das Tecnologias Digitais da Informacdo e
Comunicacéo no ensino de desenho técnico, em salas de aula presenciais, virtuais ou em

projetos, o que motivou a escolha desses trabalhos.

Dessa forma, utilizando a frase descritiva “Ensino de Desenho Técnico”, foram
encontrados 06 trabalhos relevantes para a nossa pesquisa ratificando o baixo indice de
investigacOes desenvolvidas sobre o tema. O Quadro 1 apresenta os 06 trabalhos

selecionados para compor este estado da arte.

Quadro 1. Teses e dissertacbes que tratam do tema Ensino de Desenho Técnico.

Titulo da Tese ou Ano da
. ~ Autor L Programa
Dissertacao Publicacio

Um estudo da utilizagdo de
realidade aumentada associada Marcelo Doutorado em Ensino de
a um sistema de apoio ao Pereira 2013 Ciéncias (Universidade
ensino de desenho técnico Bergamaschi Cruzeiro do Sul)
para o curso de Engenharia
O Ensino do Desenho Técnico . MestradS) Proflss_lengI €m
Mediado pela Histéria da Ja”a"?a Educ,af;ao em C_:lenmas €

; oy Carneiro 2016 Matematica (Instituto Federal
Arquitetura, Matematica e de Ed x A
Computago Grafica Marques eE l_Jcagao, CJe_nC|a e

Tecnologia do Espirito Santo)
Modelagem Geomeétrica como
Mediadora da Construcdo do Mestrado em Desenho,
Conhecimento em Desenho| Jefferson dos 2017 Cultura e Interatividade
Técnico no  Curso de| Santos Costa (Universidade Estadual de
Edificacbes do IFBA, Campus Feira de Santana)
Salvador
As Tecnologias de Informacdo
e Comunicacdo no Ensino de William Jose Mestrado em Ensino de
Desenho Técnico no Instituto Gomes 2017 Ciéncias (Universidade
Federal de Minas Gerais — Cruzeiro do Sul)
Campus Ouro Preto
Ferramenta de Ensino de MestraQo Prgflsglpnal em
e . Ensino Cientifico e

Desenho Teécnico Mariana Da . - - .

P . - 2017 Tecnologico (Universidade
Arquitetonico com Base na Silva Ferreira ional da do Al
Aprendizagem Significativa Regional Integrada do Alto

P Uruguai e das Missdes)
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O Uso dos Espagdes no Mestrado Prqf[ssional em
Ensino de Desenho Técnico: R?Af\?:llﬁode 2017 Ensino Tecnoldgico (Instituto
Uma Proposta em Espaco S - JL' Federal de E_ducagao, Ciéncia
Formal ndo Convencional ampalo Lima e Tecnologia do Amazonas)

Fonte: Do autor (2019).

Dentre os trabalhos relacionados, por estarem alinhados com esta pesquisa e
com os termos chave a ela relacionados, optou-se por destacar as dissertaces de Gomes
(2017), Costa (2017), Bergamaschi (2013).

Dentre os trabalhos relacionados destaca-se a dissertacdo de Gomes (2017), que
apresenta consideracfes a respeito de experiéncias com varios recursos didaticos,
permitindo, na visdo do autor, uma perspectiva mais ampla e critica da formagdo de

técnicos em edificacdes na atualidade.

O objetivo da pesquisa foi propor e discutir os procedimentos metodoldgicos
adotados no ensino de desenho técnico no curso Tecnico em Edificacdes no IFMG —

Campus Ouro Preto.

O trabalho de Gomes (2017) langou mao da abordagem qualitativa para analisar
as alteracdes na metodologia de ensino do pesquisador, a partir do uso de computadores
em contraposicdo ao uso de papel, lapis e esquadros na constru¢do do conhecimento

sobre expresséo gréafica.

Os resultados indicaram como o compartilhamento de experiéncias com a
inclusdo paulatina de tecnologia computacional em aulas de desenho no curso técnico
de Edificagbes no Instituto Federal de Minas Gerais tem colaborado para que
professores superem obstaculos e proponham novas estratégias com préaticas ja
consagradas, baseados na compreensdo da linguagem grafica, seus conceitos e

aplicacoes.

Dos resultados obtidos da pesquisa feita se usando as palavras “Ensino e
Tecnologia”, achei relevante considerar a dissertagdo de mestrado produzida por Costa
(2017), intitulada “Modelagem Geométrica como Mediadora da Construcdo do
Conhecimento em desenho técnico no Curso de Edificagdes do IFBA - Campus

Salvador”. Em sua pesquisa o autor identifica que os elevados indices de reprova¢ao na



o1

componente curricular Desenho Técnico registrado entre os alunos do IFBA decorrem

da desvalorizag&o, nas séries do ensino fundamental, do ensino de desenho.

O autor considera que aspectos motores dos alunos bem como as habilidades
perceptivas tridimensionais ficam comprometidos em decorréncia da néo
obrigatoriedade do Desenho Geométrico e a Geometria Descritiva constarem como
componente curricular e ndo serem exigidas no ENEM e exames de vestibular, dando a
eles menor importancia que Portugués ou Matematica. Costa (2017) afirma que esse
aspecto do itinerario formativo faz com que os alunos cheguem ao primeiro ano do

ensino medio sem os fundamentos necessarios para aprendizagem de desenho.

O objetivo da pesquisa foi experimentar um método pautado na utilizacdo de um
software de modelagem geométrica como contributo para o ensino de desenho técnico,

no curso Técnico em Edificacdes do IFBA - campus Salvador.

Os resultados do trabalho apontam que, apesar de nao ser observado progresso
quanto ao ensino com o uso do software, foram percebidas vantagens como a proposta
de melhorias para futuras investigacOes e a ampliagdo da metodologia para outras

disciplinas que se relacionam com o desenho técnico.

A partir da pesquisa feita usando o descritor “Tecnologia e Desenho Técnico”
considerei oportuno destacar a tese de doutorado desenvolvida por Bergamaschi (2013),
intitulada “Um Estudo da Utilizacdo de Realidade Aumentada Associada a um Sistema
de Apoio ao Ensino de Desenho Técnico Para o Curso de Engenharia”. Neste trabalho o
autor afirma que, a partir de estudos realizados, os alunos das engenharias durante o
desenvolvimento da componente curricular Desenho Técnico apresentam dificuldades

de compreender os conceitos de Geometria Espacial.

Os objetivos do trabalho de pesquisa de Bergamaschi (2013) foram demonstrar
as potencialidades do uso das tecnologias digitais por meio da Realidade Aumentada em
ambientes educacionais virtuais para o ensino e a aprendizagem de desenho técnico;
apresentar uma metodologia de ensino diferenciada de interacdo homem-computador
que seja motivadora e familiar ao usuario; propor um modelo para o ensino de desenho

técnico na engenharia baseado em Realidade Aumentada.
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Para 0 autor a pesquisa conseguiu propor e avaliar técnicas para utilizacdo de um
sistema que permita a visualizacdo e a interacdo com os objetos construidos através de
um ambiente virtual com Realidade Aumentada, facilitando de forma visual a

identificacdo das faces das pecas trabalhadas em desenho técnico.

Os resultados apresentados no presente estado da arte evidenciam claramente a
escassez de pesquisas e publicacbes relacionadas ao Ensino de desenho técnico
integrado ao uso de um software de desenho geométrico dindmico, considerando que a
busca no Catalogo de Teses Dissertaces da CAPES ficou limitada a 06 trabalhos.
Dessa forma, fica assegurada mais uma vantagem de estudar o tema abordado neste

trabalho.

No capitulo seguinte se apresenta a metodologia necessaria a consecucao dos
objetivos da pesquisa onde se ird discorrer a respeito da caracteriza¢do e organizagéo
metodoldgica da investigacdo e, por fim, o método de analise dos dados que serdo

obtidos na pratica pedagogica proposta.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

No capitulo que se inicia exponho o desdobramento deste trabalho, através do
detalhamento do itinerario percorrido durante a pratica pedagogica e dos procedimentos
metodoldgicos adotados na pesquisa. Inicialmente discorro sobre a caracterizacéo e o
delineamento da pesquisa, apresento 0s sujeitos envolvidos e a organizacgdo da pesquisa.
Na sequéncia, descrevo 0s instrumentos de coleta e como foi realizada a analise de

dados.

3.1 Caracterizacdo da pesquisa

Esta pesquisa foi desenvolvida com o intuito de propor a analise de observacbes
de comportamentos e percep¢des dos sujeitos, no que se refere a autonomia em aulas de
desenho técnico, a partir de uma pratica pedagogica com suporte do SketchUp, software
de desenho geométrico dindmico, com um grupo de alunos do 3° ano, V semestre, do
curso Técnico em Eletronica do IFMA Campus Alcantara, por meio do curso
extraclasse intitulado Modulo Desenho Assistido por Computador, elaborado

especificamente para esse fim.

O grupo selecionado para participar do Modulo CAD foi composto por 08
alunos, sendo 04 (quatro) meninas e 08 (oito) meninos, todos com idade entre 17 e 18

anos.

Os procedimentos metodoldgicos sdo habilidades que orientam o pesquisador no
desdobramento de a¢des estruturadas e sequenciadas capazes de favorecer a obtencédo de
resultados confiaveis (MOREIRA e CALEFFE, 2008).
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Esses autores destacam que na pesquisa qualitativa se utiliza a observacgéo
considerando que a analise qualitativa explora caracteristicas de um individuo ou grupo
de individuos, que dificilmente podem ser descritas de forma numérica. Dessa forma, a

pesquisa adotou a abordagem qualitativa, de carater exploratorio.

Conforme Gerhardt e Silveira (2009), investigadores que recorrem aos métodos
qualitativos buscam explicar a génese dos fatos e ocorréncias, expressando o que deve
ser feito, porem ndo mensuram os valores e as mudangas simbdlicas. As autoras
procuram enfatizar que a pesquisa qualitativa trata de aspectos da realidade que néo

podem ser analisados de forma quantitativa.

Assim, a opcdo por esse tipo de abordagem considerou que a consecugdo dos
dados descritivos se deu por meio do didlogo com a situacdo pesquisada, com a

preocupacao de esclarecer a perspectiva do grupo participante.

Ao aplicar uma abordagem qualitativa na pesquisa, busquei explorar como e por
que os alunos agiam e desenvolviam as atividades propostas da maneira observada.
Busquei ainda, entender o contexto em que estavam inseridos para poder interagir
efetivamente com eles, analisar os dados e suas percepcdes e relatar as descobertas
evidenciadas, intentando tornar significativo seu comportamento, experiéncias,

percepcdes e sentimentos quanto a nova forma de desenho que experimentaram.

Também considerei relevante para a pesquisa a abordagem de natureza
exploratdria, considerando que a tematica sobre a autonomia para aprendizagem é,
teoricamente, pouco investigada tendo em vista 0S poucos registros existentes na
literatura académica, conforme apontado mais adiante na subsecdo que trata do

levantamento de estudos anteriores.

Com relacdo aos procedimentos a pesquisa teve aproximagdes com o Estudo de
Caso, considerando a seguinte afirmacdo de Cervo (2007, p. 62-64), o Estudo de Caso
“... € a pesquisa sobre determinado individuo, familia, grupo ou comunidade que seja

representativo de seu universo, para examinar aspectos variados de sua vida.”

No contexto apresentado na pesquisa, o objetivo assumido pelo pesquisador € a
criacdo de um ambiente que possa dar aos alunos liberdade suficiente para

experimentacao, frustracao e ajustes.
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Dessa forma fui desafiado a planejar atividades que promoveram a
experimentacdo e a exploracdo pelos alunos, a0 mesmo tempo em que tentei minimizar
0s obstaculos que, durante os estagios iniciais, poderiam desencorajar os alunos a seguir

seus préoprios caminhos e sequéncias de aprendizado.

Foi necessario propor um equilibrio delicado entre, por um lado, criar um
ambiente propicio e fornecer a diversidade de op¢des e sequéncias de aprendizado a
serem seguidas pelos alunos e, por outro, tentar tornar esse ambiente tdo livre quanto

possivel.

Foram utilizados como instrumentos de coleta de dados um questionario de
percepcOes, as observacOes e as anotagbes das atitudes individuais e coletivas,
registrados em diério de campo e, verificacdo das atividades realizadas pelos alunos.

A fim de investigar se havera indicios de autonomia para desenvolver desenho
técnico, realizei um estudo das ideias contidas no pensamento dos autores referenciados
nesta secdo, que apresentaram conceitos de autonomia relacionados a questdo dos
processos de ensino e de aprendizagem ou a outras areas do conhecimento,
considerando que acrescentam caracteristicas fundamentais a esta capacidade

especificamente humana.

A proposta de ensino aqui apresentada pretende, entre outros, contribuir para
inferir que as TDIC incluidas nos processos educativos oportunizam aos estudantes o
envolvimento em atividades instrutivas através de uma relacdo exploratoria no uso dos
equipamentos e, assim, estimular autonomia influenciando os resultados a partir da

propria experiéncia de criagéo.

No subcapitulo a seguir passo a detalhar o delineamento da pesquisa, apontando

o local e o publico alvo.

3.2 Contexto e delineamento da pesquisa

Reconhece-se que na pesquisa de carater qualitativo devemos levar em
consideracdo 0s contextos naturais em que individuos ou grupos operam, pois, seu
objetivo €& fornecer uma compreensdo aprofundada dos problemas do mundo
(MOREIRA e CALEFFE, 2008).
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Ao considerar que a "realidade” que percebemos é resultado da construcdo em
variados contextos sociais, culturais, historicos e individuais, procura-se variedade nas

pessoas para descrever, explorar ou explicar fendmenos em contextos do mundo real.

A influéncia do pesquisador no contexto em que esta inserido é inevitavel, no
entanto, buscando constantemente minimizar sua interferéncia com o ambiente natural
das pessoas, podemos obter uma imagem das relagdes, dos sentimentos dos alunos, ou

que outras motivacdes atuaram no processo (MOREIRA e CALEFFE, 2008).

Em vista disso, no caso aqui dissertado, tentei resolver o problema de pesquisa
introduzindo um foco na autonomia de meios. A autonomia de meios significou, para
este trabalho, a selecdo e o desenvolvimento de atividades apoiadas em um software que
poderia contribuir para os alunos se tornarem aprendizes mais independentes e eficazes.
Dessa forma busquei com a introducdo do software de desenho dindmico SketchUp o

estimulo a autonomia do aluno e consequente motivagao para aprender.

A proposta desta pesquisa foi desenvolvida em uma turma de 08 alunos do V
Modulo do curso Técnico em Eletronica na forma Integrada ao Ensino do IFMA
campus Alcantara. O grupo selecionado relaciona-se diretamente com 0s objetivos
propostos na pesquisa por se tratar de uma turma que ja havia experimentado aulas de
desenho técnico na forma tradicional e, portanto, poderiam contribuir de forma
significativa por meio das percepcdes, motivacOes e desenvolvimentos percebidos

durante a nova forma de ensino da disciplina.

Em funcdo do numero consideravel de alunos ndo aprovados na disciplina
Desenho Técnico, ofertada no Il Modulo do curso, a expectativa era que todos
participassem da préatica pedagdgica proposta. Na oportunidade foi solicitada ao Diretor
Geral da instituicdo, a autorizacdo para realizagdo da pesquisa por meio do Termo de
Concordancia (APENDICE A).

A principio foi disponibilizado aos alunos o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido — TCLE® (APENDICE B), para que pudessem participar da pesquisa. Nessa
perspectiva, Chemin (2015) salienta que o TCLE acolhe as recomendagdes do Conselho

3 O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido é usado para ciéncia da natureza da investigacéo,
que deve ser assinado por participantes maiores de 18 anos ou pelos pais/responsaveis dos menores de
18.
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Nacional de Salde - CNS, expressas atraves da Resolugdo 466/2012, que normatiza as
pesquisas com seres humanos no Brasil. Por meio do TCLE, os sujeitos envolvidos
foram esclarecidos sobre os objetivos da pesquisa, como seriam suas participagdes e que

teriam suas privacidades respeitadas (YIN, 2010).

As atividades da pratica pedagogica foram realizadas por meio de 01 encontro
semanal, durante 05 semanas, no turno oposto ao normal das aulas, sendo cada encontro

com duas aulas de 50 minutos de duracéo, totalizando 10 aulas.

Foram considerados para participacdo da pratica pedagdgica todos os 12 alunos
da turma do 3° ano, V modulo do curso técnico de eletronica integrado ao ensino médio
que cursaram a disciplina Desenho Técnico em Eletrobnica no 1l mddulo,
independentemente de seu rendimento ou aprovacgdo nesta disciplina. Os alunos foram
convidados a participar, de forma voluntaria, do médulo complementar de desenho,
intitulado “Modulo Desenho Assistido por Computador” ou “Moédulo CAD”, para o
qual puderam se inscrever através de Formulario Eletrénico (APENDICE C) a ser

preenchido individualmente, manifestando e justificando o seu interesse.

Na subsecdo seguinte trato da organizacdo da pesquisa destacando cada etapa

desenvolvida.

3.3 Organizagao da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida obedecendo 5 etapas aqui descritas: Assinatura do
Termo de Concordancia pela Diretoria Geral do IFMA Campus Alcéntara; Assinatura
do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido pelos alunos e/ou responsaveis;
Desenvolvimento das atividades da préatica pedagogica (APENDICES D, E, F e G);
Questionario de Percepcdes Finais (APENDICE H); Andlise e discussdo dos dados.

Desse modo, segue a descricéo de cada etapa.

Visando contemplar os aspectos éticos da pesquisa foi apresentado a Direcao
Geral do IFMA Campus Alcantara o Termo de Concordancia com a realizacdo da
pesquisa proposta neste trabalho, para obtencdo de titulo de Mestre em Ensino de
Ciéncias Exatas pela UNIVATES. Apds o aceite da proposta por parte da dire¢do do

campus, ela foi submetida para apreciacéo da comissao de avaliacdo de projetos de
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pesquisa do Departamento de Pesquisa Pds-Graduacgéo e Inovacao do IFMA — campus
Alcéntara.

Para o cumprimento da etapa seguinte, foi realizada uma reunido com o grupo de
alunos sujeitos da pesquisa para que tomassem conhecimento do teor e objetivos da
proposta, conhecerem quais atividades seriam realizadas, os materiais a serem
utilizados, a duracdo e o cronograma dos encontros. Tomei a precaucgédo de explicitar a
todos os alunos selecionados que as suas participacdes seriam de carater voluntario.
Dessa forma, permiti que cada aluno inscrito para participar do Modulo CAD o fizesse
de forma livre e autbnoma. Aos alunos menores de 18 anos foi permitida a participacdo
mediante apresentacdo da autorizacdo dos pais ou responsaveis, expressa no Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE. Os termos foram assinados pelos proprios
alunos quando maior de 18 anos, através do qual expressaram concordar em participar

da pesquisa.

Na sequéncia, no subcapitulo a seguir, passo a apresentar a pratica pedagodgica
desenvolvida por meio das aulas complementares do Mddulo Desenho Assistido por

Computador, descrevendo cada etapa e seus objetivos.

Durante o periodo de elaboracdo do material de apoio para as aulas do Mddulo
CAD, a convite de um professor que desenvolvia uma pesquisa com caracteristicas
similares, acompanhei todo o desenvolvimento de sua pesquisa, desse modo, foi
possivel conhecer de perto as etapas que envolviam sua atividade, como também, o
material didatico utilizado. Ao mesmo tempo, participei de cursos on-line e grupos de
discussdo sobre os temas e contelidos relevantes ao desenvolvimento desta proposta. A
partir das participacdes nesses grupos, foi possivel ter contato com o material de um
grupo de professores que desenvolveu um trabalho de pesquisa em Educacédo
Matematica e que pode ser utilizado como base para o desenvolvimento do material

apropriado para o0 Modulo CAD proposto.

Para o desenvolvimento da pratica pedagogica adotei procedimentos que me
permitiram mediar a construgdo do conhecimento, por meio de situa¢Ges de interacédo
com o grupo de alunos, tendo por base o referencial tedrico. Dessa forma, as atividades

desenvolvidas foram:

e Atividade de apresentaco e introducéo ao programa SketchUp (APENDICE D);
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e Atividades de construcdo: aplicagdes praticas e elaboracéo propria visando a
autonomia (APENDICES E, F e G);

e Questionario de Percepgdes Finais.

No Quadro 2, sdo apresentados os contelidos e atividades desenvolvidas em cada
encontro, bem como seus objetivos e a metodologia adotada em cada aula planejada
para a préatica pedagogica e, ainda, os recursos disponiveis. O quadro foi organizado de
forma a ser possivel a visualizacdo detalhada das aulas, 0s objetivos que se pretendeu

que fossem alcancados, a metodologia e 0s recursos necessarios.



Quadro 2. Detalhamento das atividades e objetivos da pratica pedagdgica.
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Aulas Atividade Objetivos Metodologia Recursos
Apresentacdo e entrega do - .
. . . Exposicdo do TCLE em slide. Computador com
Termo d_e Consentimento Livre e | Assinar o TCLE. - - - Distribuicdo do TCLE impresso. | software SketchUp.
< | Esclarecido - TCLE. Compreender o proposito da pratica pedagdgica. - . o
S . e L Exposicdo da Proposta em | Projetor multimidia.
< | Apresentacdo  da  proposta | Conhecer os materiais a serem utilizados durante . -
o - - slides. Laboratorio de
S | pedagobgica. 0 curso Modulo CAD. . foe
< - - L . Exposicdo do software em | Informatica com acesso a
Apresentagdo do software e | Incentivar a participacéo na pesquisa. slides internet
materiais a serem utilizados na | Identificar os componentes basicos do SketchUp. . y
pratica pedagdgica. Discussao em grupo. TCLE impresso.
Exposicao dialogada. Computador e software
o~ Conhecer comandos do SketchUp. Exposicdo  do software | SketchUp.
?G Desenhc_) com SketchUp. x Utilizar comandos do programa SketchUp. SketchUp com projecdo | Projetor multimidia.
S | Conhecimento e exploracdo das - . Sk L
= Manipular ferramentas e comandos basicos do multimidia. Laboratorio de
< | ferramentas do programa. ; . foe
programa. Desenvolvimento de atividades | Informéatica com acesso a
individuais. internet.
Exposicdo dialogada.
Exposicdo  do software
SketchUp com projecdo | Computador e software
o | Desenho com SketchUp. Conhecer comandos do SketchUp. multimidia. SketchUp.
% Construcdo de elementos de | Utilizar comandos do programa SketchUp. Desenvolvimento de atividades | Projetor multimidia.
E geometria. Construir elementos basicos de geometria plana. individuais. Laboratério de

Desenho de projeto eletrbnico.

Desenhar projeto eletronico.

Pesquisa na internet.

Desenho de  projeto  de
amplificador de &udio com o
SketchUp.

Informéatica com acesso a
internet.
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Exposicdo dialogada.

Verificacdo  de
Finais.

Percepcdes

Verificar a contribui¢do da préatica pedagogica
para a autonomia.

Exposicdo do Questionario de
Percepgdes em slide.
Distribuicdo do Questionario de
Percepcbes impresso e em
formulario digital.

Discussé@o em grupo.

Exposicdo  do software
.. SketchUp com projecdo | Computador e software
< égr:/slgridzsoco(lsﬁfggnﬂbs de Conhecer comandos do SketchUp. multimidia. SketchUp.
COU eometr(i;a Utilizar comandos do programa SketchUp. Desenvolvimento de atividades | Projetor multimidia.
= gDesenho ' de oicto de Construir elementos basicos de geometria plana. individuais. Laboratério de
< . . Proj Desenhar projeto de automagéo. Pesquisa na internet. Informética com acesso a
automacao residencial. . .
Desenho  de  projeto  de | internet.
automacao residencial com o
SketchUp.
Exposicdo dialogada.
Exposi¢do  do soft_wa~r ¢ Computador e software
SketchUp com projecao
Sk SketchUp.
multimidia. Projetor multimidia
Atividades com SketchUp. h dos do Sketch Desenvolvimento de atividades bJ srio d '
Construcao de figuras Co_n_ ecer comandos do_SketchUp. individuais La orago_rlo €
o cométricas planas Utilizar comandos do programa SketchUp. Pesquisa né internet Informéatica com acesso a
?5 %esenho de pro'etd de instalacdo Construir figuras de geometria plana. Des(lnho de projeto ae instalacao internet.
S o proJ ¢ Desenhar projeto de instalacéo elétrica. o Proj ¢ Caneta.
< | elétrica. elétrica com o SketchUp.

Questionario de
Percepgdes impresso.
Questionaério de
Percepcbes em
formulario digital.

Fonte: Do autor (2019).
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A fim de colaborar para a realizacdo da pesquisa no contexto do ambiente de
ensino, as atividades foram, criteriosamente, planejadas e executadas e, houve da
preparacdo previa do professor pesquisador com relagdo as concepcOes teoricas

apontadas e ao programa SketchUp.

Ao final, foi aplicado um questionario individual, a fim de conhecer a percepcéo
dos alunos a respeito da pratica pedagdgica, com destaque para o uso do software

SketchUp no ensino de desenho técnico e para os fundamentos de geometria.

3.4 Analise de dados

Um dos aspectos importantes de uma pesquisa € a analise dos dados. tem-se
conhecimento de diversos autores que adotaram andlises descritivas em suas pesquisas.
Conforme Godoy (1995), o texto escrito desempenha um papel fundamental na
abordagem qualitativa, exercendo uma posi¢do essencial tanto no processo de aquisicao

de dados, quanto na divulgacdo de resultados.

Objetivando a analise dos resultados obtidos procurei estudos efetivados
correlatos ou préximos a esta pesquisa, com o intuito de respaldar a interpretacdo dos
dados e as consideracgdes finais. Em vista disso, como parte desta pesquisa, preparei um
registro de observagdes e um questionario para analise e interpretacdo das percepcdes

dos alunos.

Por relacionar-se a um estudo de caso, a coleta de dados da pesquisa se deu na
forma de estudo observacional. Com efeito, a observacdo tem um papel essencial no
estudo de caso. “Quando observamos, estamos procurando apreender aparéncias,
eventos e/ou comportamentos” (GODOY, 1995a, p. 27). A autora salienta que,
apoiando-se nos objetivos da pesquisa e num plano para observacdo, o investigador
procura ver e fazer o maior registro possivel de ocorréncias concernentes ao seu

trabalho, deixando de ser apenas um contemplador para tornar-se um protagonista.

Os dados da presente pesquisa foram analisados, tomando como base o0s
apontamentos langados no Registro Diario de Observagdes (Apéndice 1), as respostas do
Questionario de Percepgdes disponibilizado aos alunos e as transcrigdes dos resultados

das atividades.
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Nesse instrumento foram registradas a quantidade de atitudes dos alunos
observadas em cada encontro da pratica pedagogica. Por exemplo, se for observado que
um determinado aluno ajuda os colegas em trés das cinco aulas, é registrado 3 na linha x

coluna, especificas.

Por meio das respostas inferidas no questionario, somadas as observacOes feitas
no decurso da préatica pedagdgica, foi possivel analisar quais as contribuicdes dessa

pratica para evidenciar a autonomia e a motivacgéo para a aprender desenho técnico.

Todos esses dados foram valiosos para o caso estudado. A andlise dos dados
originados da pesquisa aqui apresentada deu-se de modo descritivo e interpretativo. Para
isto, adotei as concepcdes de Gil (1999) e dos autores Bogdan e Biklen (1994), por

acreditar que os pensamentos desses autores deram sustentacdo a analise realizada.

Na concepcdo de Bogdan e Biklen (1994), a funcdo do pesquisador qualitativo
se evidencia como um analista e, foi dessa forma que me posicionei ao descrever e
interpretar os dados que surgiram. Ademais, para esses autores, a pesquisa com essa
caracteristica pode adotar uma abordagem descritiva na analise. Considerando essa
premissa descrevi e interpretei os dados indutivamente, observando como fundamentos

substanciais da abordagem, o processo e seus significados.

Conforme manifestam Bogdan e Biklen (1994), na metodologia qualitativa, a
inclinacdo ¢ analisar os dados a partir da observacao sensivel dos aspectos particulares.
N&o levantam dados com o objetivo de confirmar ou invalidar hipéteses elaboradas
preliminarmente: diversamente, as concepcdes sdo sistematizadas a medida que o0s

dados particulares levantados véo se agrupando.

Para a interpretacdo e descricdo dos dados ndo adotei nenhuma norma, tdo
somente me ative a interpretar o que fui observando, seguindo o proposto por Gil
(1999), ao esclarecer que ndo ha normas que devem conduzir os procedimentos a serem
assumidos na atividade de interpretacdo dos dados e, sim, orientacGes acerca da cautela
que o pesquisador deve apresentar, a fim de que suas interpretagdes ndo comprometam a

analise e, nessa perspectiva, cuidando para que isso nao desabone a pesquisa.

Gil (1999) ainda afirma que, & medida que a interpretacdo dos dados se ampara

em teorias eficazmente certificadas, se pode ter uma visao mais acertada dos
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instrumentos disponiveis, que, neste caso, foram os comportamentos e os resultados das

atividades desenvolvidas pelos sujeitos da pesquisa.

Procurei examinar os dados em sua plenitude, considerando, tanto quanto o
possivel, a forma como foram apontados ou reproduzidos (BOGDAN e BIKLEN,
1994). Por consequéncia, os dados coletados na pesquisa foram reunidos, analisados e

descritos, sem a pretensdo de evidenciar, testar ou contestar pressupostos.

Os dados obtidos a partir das observacdes feitas durante o desenvolvimento da
prética pedagdgica e os resultados do Questionario de Percepcdes, foram devidamente
registrados em diario de campo e, posteriormente foram repassados ao Registro Diario

de Observacdes.

Meu intuito, ao final da pesquisa, foi procurar compreender os fatos decorrentes
da prética pedagdgica realizada. Para tanto, utilizei 0 método qualitativo para a analise
dos dados alcancados, que, ao final, foram apresentados de forma descritiva,

adequadamente fundamentados pelos referenciais teéricos apontados.

3.5 Contexto do campo de pesquisa

Como campo de investigacao desta pesquisa foi escolhido o Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Maranhdo - campus Alcantara. Ressalto que o
campus desse instituto concordou com a execucdo da presente pesquisa, conforme

termo de anuéncia.

O que me motivou, principalmente, para escolher essa instituicdo foi o fato de
desenvolver atividades de ensino, como professor a partir de agosto de 2008, de
disciplinas das areas técnicas, entre elas, com maior frequéncia, Desenho Técnico,
objeto de analise desta pesquisa. Continuando esta se¢do, passo a contextualizar a

histéria do IFMA — campus Alcantara e do IFMA de forma geral.

O Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Maranhdo — IFMA,
Campus Alcantara (Figura 6) esta localizado na area urbana da cidade de Alcantara e
faz parte do Plano de Expansdo da Rede Federal de Educacdo Profissional e

Tecnoldgica, lancado em 2005 pelo governo federal, que teve como principal objetivo
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ampliar de forma significativa o nimero de escolas da rede federal de educacgéo no pais,
a fim de promover formacdo qualificada de profissionais para o mundo do trabalho
(BRASIL, 2016).

Figura 6 — Instituto Federal do Maranhdo — Campus Alcantara.

p-

|

/,—‘al Y. ..
Fonte: Do autor (2019).

Alcéntara € um municipio da Regido Metropolitana de S&o Luis, no estado do
Maranhdo, no Brasil. Sua populagéo estimada em 2014 era de 21.652 habitantes. Possuli
uma area de 1.457,96 quildmetros quadrados (BRASIL, 2014).

Alcéntara é uma cidade historica, fundada no século XVII, se considerarmos o
portugués como o descobridor destas terras. Entretanto, antes da chegada dos europeus,
Alcantara chamava-se Tapuitapera e era habitada por indios Tupinambas (BRASIL,
2014).

A cidade teve, no periodo colonial, um papel representativo para a economia do
Estado, sendo um importante centro agricola e comercial. Essa economia foi estruturada
sob escravaria abundante retirada do continente africano. Desde 1948, a cidade possui 0
titulo de Patriménio Historico da Humanidade, gracas ao seu acervo arquitetdnico
(BRASIL, 2014).
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Além do potencial turistico, Alcantara possui 0 mais importante Centro Espacial
da América Latina, o Centro de Lancamento de Alcantara — CLA, instalado na década
de 1980.

Nessa perspectiva, 0 campus se propds a ofertar os cursos Técnicos de forma
integrada ao Ensino Médio em Eletrénica, Meio Ambiente e Hospedagem, a fim de
atender as necessidades dos diversos setores produtivos da regido relacionados as areas

de atuagdo formadas pelos cursos propostos.

Em especial, a escolha de ofertar o curso técnico em eletrénica se deu apos
identificar a importancia de profissionais qualificados para atuarem em industrias,
laboratérios de manutencdo e controle de qualidade, em empresas de informaética,
telecomunicacgdes, produtos eletrdnicos e, ainda, atuar como autdbnomos, ndo sé no

municipio de Alcantara como em toda a regido do Estado do Maranh@o.

Atualmente, para o desenvolvimento e apoio as aulas dos cursos técnicos, a
escola dispde de instalacdes e equipamentos que contemplam em seu espa¢o todos 0s
laboratdrios necessarios ao atendimento das atividades didaticas do curso, especificados
a seguir: 05 salas de aulas climatizadas e equipadas com lousa digital interativa,
laboratérios de Eletricidade e Eletrénica, laboratério de Maquinas Elétricas, laboratério
de Instalacdes Elétricas, laboratério de Controle e Automacéo, laboratorio de Sistemas

Elétricos de Poténcia, laboratério de Informatica e laboratério de Quimica.

A escola possui, ainda, quadra poliesportiva, auditério com capacidade para 200
pessoas, servico medico, refeitdrio e uma Biblioteca que funciona de segunda a sexta-
feira das 8h as 22h, e conta com um acervo apropriado para a formacdo dos alunos
matriculados nos cursos Técnicos supracitados e o Superior Tecnologico em Gestdo de
Turismo oferecido no campus. Além do acervo para consulta local, a biblioteca da
escola disponibiliza aos alunos cinco computadores para pesquisa e operagdo do sistema
de Automacdo de Bibliotecas — SIABI, que facilita 0 acesso ao acervo existente via

web, pela homepage do Instituto Federal do Maranhéo.

Na subsecdo seguinte discorro sobre o detalhamento metodologico observado
durante o desenvolvimento das atividades da pratica pedagdgica que teve por finalidade

a obtencédo dos dados da pesquisa.
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3.6 Particularidades metodoldgicas

A disciplina Desenho Técnico em Eletronica, conforme a ementa constante do
Projeto Pedagodgico do curso Técnico em Eletrénica Integrado ao Ensino Médio, do
IFMA campus Alcéntara, inclui estudos sobre normas de desenho técnico, nogdes de
desenho geométrico, sistemas de projecdo, perspectivas, vistas ortograficas, cortes e
secOes, escalas e sistemas de cota, simbologia de componentes eletrénicos, diagramas
de circuitos eletronicos, layout de circuitos impressos, desenho de projetos de circuitos

eletrénicos.

A disciplina ofertada tem por objetivo desenvolver no aluno capacidade para
projetar, ler e interpretar diagramas eletronicos tendo, por base as normas, as técnicas e

representacOes gréaficas.

A fim de contemplar as ementas propostas nos projetos pedagdgicos dos cursos
técnicos e a consecucdo do objetivo pretendido, foram tracados conteudos que
compreendem o uso correto do material utilizado em desenho técnico, formatos de
papel, caligrafia técnica, legenda, construcdo de figuras planas e espaciais, perspectivas,
cortes e vistas, desenho eletrénico, simbologia de componentes e de circuito eletronico e
desenho de componentes e de circuitos eletrénicos, desenho de placa de circuito

Impresso.

Esses contetdos sdo desenvolvidos através de atividades praticas de desenho
técnico em todas as aulas, combinadas com aulas expositivas, apoiadas em recursos
audiovisuais e aplicagdo permanente de exercicios de fixacdo continuados para

aperfeicoamento fora do ambiente de aula.

As atividades préaticas propostas durante as aulas pretendem estimular o aluno a
utilizar o material individual de forma correta e seguindo as normas exigidas a fim de

obter resultados de acordo com os padrdes exigidos.

A figura 7 ilustra uma das atividades distribuida para a turma durante o
desenvolvimento das aulas. E possivel perceber nesse modelo de atividade o excessivo
numero de construcBes exigidas, considerando a experiéncia incipiente que os alunos

apresentam para realizar tais construgdes.



Figura 7 — Modelo de atividade proposta em Desenho Técnico em Eletronica.

Instituto Federal de Edocacio, Cidncia ¢ Tecnologia do Maranhio

o2
==. INSTITUTO FEDERAL Campus Alciintara
Maranhdo Departamento de ensine
W Comps Nidotwa Coordenacio de Eletrocletrbaica
Curso Técnico em Eletrinica
Disciplina: Desenbo Téenico em Eletninica Tarma: Eletrdnica 11

Professor: Joege Renato

AULA - SISTEMAS DE REPRESENTACAO GRAFICA

Data de Inicio da Atividade: 18009/2018 Prazo Maxime de Conclusdo: 0271002017

Objetive:

Conhecer as projegdes ontogonais da geometria descrativa usadas nos desenhos ¢ peojetos

Atividade 04 (4.0 ps)

Desenhar ¢m folhas formato Ad formatadas com margens ¢ etiguetas, as projecdes dos sblidos
apresentados a seguir.

12,1910

-

Bom Trabalhol

Fonte. Do autor, 2019.
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No contexto da atividade apresentada na Figura 7, nota-se que a proposta é do
tipo “fechada”™ e que o papel do aluno se limita a repetir as figuras, sem possibilidade

de criar seus proprios desenhos ou construir a partir de suas préprias ideias.

Outro aspecto verificado € que na escola ndo existe sala especifica para desenho
técnico e os alunos precisam utilizar as suas carteiras para realizar as tarefas o que é
inadequado, do ponto de vista da falta de espaco na mesa de trabalho e no aspecto

ergondmico.

Muitos alunos, em fungédo da excessiva quantidade de atividades que lhes séo
apresentadas, a pouca habilidade motora que apresentam e aos diversos retrabalhos que
se veem obrigados a fazer, acabam se sentindo desestimulados e manifestam interesse
em desistir da disciplina e até do curso, por se tratar de uma das primeiras experiéncias

com a area técnica a que sdo submetidos.

Dessa forma, considerando que as constru¢es com linhas por meio do software
SketchUp torna-se um processo facil e agil e permitem ao aluno produzir formas livres,
com dimensdes especificas ou alinhadas a eixos de coordenadas, ou, ainda, finalizar
superficies ou separar areas existentes em varias superficies independentes, se prop6s
por meio das atividades desenvolvidas durante a pesquisa que o aprendente realizasse

suas construcdes de forma pratica e autbnoma.

Acredita-se que o aprendiz, ao perceber funcionalidades como as ferramentas e
comandos para desenhar arcos com tamanhos determinados, definir pontos de referéncia
de componentes tangentes e bolear arestas vivas a partir de arcos, se sentira estimulado

a por em pratica as suas criacdes de forma autdbnoma e interativa.

A praticidade existente no comando Borracha, que pode ser utilizado tanto para
apagar linhas, como também para eliminar arestas sem apagar as faces adjacentes,
suavizar superficies curvas, entre outras possibilidades, reduz significativamente os
possiveis retrabalhos, facilitando e estimulando a reconstrucao de tarefas até o alcance

da perfeicéo pretendida pelo discente.

4 Questdes nas quais duas ou mais possibilidades sdo apesentadas, como sim/néo, ou algo equivalente,
as identificadas por pronomes interrogativos, que, quando, onde, ou que orienta o0 questionado a
selecionar uma opcdo de um conjunto limitado de alternativas, que pode estar insinuada, mas ndo
estabelecida (DOHRENWEND, 1965).
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O desenvolvimento das atividades da pesquisa se deu no espaco do Laboratério
de Informatica do campus. Esse ambiente dispde de 20 computadores equipados com o
sistema operacional Windows e com o software Google SketchUp 2018, lousa digital
interativa, sistema multimidia, dois condicionadores de ar de 30.000 Btu e um técnico
de laboratdrio dedicado, exclusivamente, ao suporte e manutencéo do laboratdrio.

O Desenvolvimento da pesquisa se deu com um grupo de alunos do 3° ano (V
semestre) do curso Técnico em Eletrénica Integrado ao Ensino Médio do IFMA
Campus Alcéntara. Os alunos da turma escolhida tinham aulas regulares sempre no
turno vespertino, porém, ocasionalmente, as aulas aconteciam no turno matutino, a fim

de complementar a carga horaria do curso.

A escolha da turma se baseou no fato de ja terem cursado a disciplina Desenho
Técnico no segundo semestre de 2017 e, na oportunidade, a disciplina foi ministrada
pelo pesquisador, com a utilizagdo apenas dos instrumentos tradicionais de desenho, ou
seja, lapiseira, régua, esquadros, compasso, papel, etc. 1sso permitiu a adequacédo dos
sujeitos na pesquisa, pois tornou possivel observar indicios de autonomia ao
desenvolverem a construcdo dos objetos presentes nas atividades, construcfes

semelhantes as feitas no modo tradicional, ao fazerem uso de diferentes ferramentas.

Todos os alunos do 3° ano, no V semestre, do curso Técnico de Eletronica
Integrado ao Ensino Médio, que frequentaram as aulas regulares da disciplina Desenho
Técnico em Eletrénica em 2017, foram convidados a participar, voluntariamente, das
aulas do modulo complementar de desenho, denominado Modulo Desenho Assistido
por Computador (Mddulo CAD), para o qual se inscreveram através de formulario

eletronico disponibilizado via grupo de WhatsApp e Google.

Com o intuito de preservar as suas identidades e garantir o anonimato, o0s alunos
selecionados foram identificados pela letra A seguido do numero correspondente a
posicdo do computador que usou na sala durante as aulas, sendo que em todos o0s

encontros cada aluno usou sempre 0 mesmo computador.

Por exemplo, 0 aluno identificado como “A1” sentou-Se sempre no primeiro
computador localizado na bancada a esquerda da sala, onde inicia a sequéncia de
numeracdo das maquinas. O critério de identificacdo adotado foi mantido em sigilo a
fim de evitar distor¢Oes nos resultados.
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Dessa forma, os alunos selecionados foram identificados na seguinte ordem: seis
alunos sentados na linha de computadores localizados a esquerda da sala Al, A2, A3,
A4, A5, A6, e dois alunos sentados na linha de computadores localizados a direita da
sala A7 e A8.

Foi solicitada a Direcdo Geral da instituicdo a autorizacdo para realizacdo da
pesquisa por meio do Termo de Concordancia e o Diretor Geral, responsavel pela

instituicdo concordou com os termos da proposta assinando o referido documento.

A pesquisa foi desenvolvida com o grupo de alunos selecionados com o objetivo
de aplicar uma metodologia pedagdgica que possibilitasse verificar evidéncias de
autonomia ao utilizar o software SketchUp como ferramenta no ensino. Dessa forma, se
acreditou que o uso da referida TDIC traria evidéncias do estimulo de autonomia e

motivacdo em aulas de desenho técnico.

O Desenvolvimento da pesquisa no ensino teve a pretensdo de se estruturar
como estratégia para o estimulo a criacdo e solucdo de atividades de maneira

independente a partir da utilizacdo do software SketchUp.

Antes de iniciar o Mddulo CAD, cada aula foi cuidadosamente preparada, no
intuito de que as atividades conduzissem ao maximo a independéncia dos alunos, de
forma a permitir a observacdo a respeito do que acontecia com os alunos, no ambiente.
Isso porque considerei, na preparacdo das aulas, a rotina conhecida previamente,
influenciando indicios de autonomia nos alunos através do uso do SketchUp, que era o

mais relevante para a pesquisa proposta.
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4  DESENVOLVIMENTO DA PRATICA PEDAGOGICAE
DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo exponho as atividades desenvolvidas e suas analises
correspondentes. Durante a descricdo das atividades desenvolvidas e na analise dos
resultados, os alunos foram identificados por Al, A2, A3 e assim sucessivamente,
buscando a manutencdo do anonimato dos sujeitos envolvidos. As respostas dos alunos
estdo expressas em prints de tela, imagens digitalizadas, ou em italico, quando

transcritos, para esclarecer as situacdes observadas.

4.1 Desenvolvimento das atividades da pesquisa

O desenvolvimento das atividades da pesquisa ocorreu durante o periodo do
inicio de maio ao inicio de junho de 2019. O convite para participacdo no Modulo CAD
foi apresentado ao grupo de alunos em 07 de maio de 2019, quando a escola, por meio

do Departamento de Ensino, informou os horéarios disponiveis da turma.

A apresentacdo do Modulo CAD ocorreu na data supracitada, onde os alunos
foram informados que se tratava de um curso extraclasse de Desenho Técnico assistido
por computador a ser desenvolvido com um grupo de alunos interessados e ministrado
pelo professor pesquisador. Ao final da apresentacdo, foram convidados a se inscrever
voluntariamente, conforme o interesse individual exigindo, no entanto, apenas a
realizacdo da inscricdo através de formulario especifico e concordar em participar do

grupo de WhatsApp criado naquele momento, especificamente para esse fim. Assim, 0s
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alunos comecaram a se inscrever seguindo as instrucdes fornecidas no grupo

preenchendo o Formulario Eletrénico criado através do Google Forms.

O meio de inscrigcdo proposto considerou o fato de todos os alunos da instituigéo
possuirem conta no Gmail e a finalidade de que os alunos percebessem que j& era o
comeco para assimilagdo da linguagem das TDIC, a ser utilizada durante o curso.

Desta forma, foi possivel programar com o Departamento de Ensino e com a
turma para iniciar o desenvolvimento da proposta no dia 09 de maio de 2019, assim as
datas agendadas para os encontros foram 09/05/2019, 14/05/2019, 22/05/2019,
29/05/2019 e 05/06/2019, sempre no horario das 16h00min as 17h40min, conforme a
disponibilidade do grupo em cada dia. Obedecendo ao cronograma, a primeira aula teve
inicio no dia 09/05/2019 e, na oportunidade, foi exposto mais uma vez aos sujeitos da
pesquisa 0 que seria 0 Mddulo CAD e os objetivos associados ao contetido da disciplina
Desenho Técnico, além das possibilidades que perceberiam ao conhecer e utilizar um

software de desenho dinamico, naquele caso, o SketchUp.

Na subsecdo seguinte passo a abordar detalhadamente o desenvolvimento das
atividades ao tempo que comego os procedimentos da analise das observagdes e dos
resultados obtidos com a pratica pedagdgica.

4.2 Iniciando o desenvolvimento da pratica pedagogica

Para efeito do desenvolvimento das atividades, conforme previsto na proposta,
foram observados todos 08 (oito) alunos selecionados para participar das aulas extra de
desenho. Essa foi a opcao considerada visando a simplificacdo das atividades e a anlise
dos dados. Ademais, procurei minimizar as ocorréncias de distor¢es entre alunos com
desempenhos diferentes, permitindo destacar de forma dissociada as evidéncias de

autonomia para a aprendizagem de desenho.



74

4.3 Primeiro contato — apresentagdo da pesquisa e entrega do TCLE

No contato inicial, tive um didlogo com o grupo no qual expliquei
detalhadamente a proposta de ensino e a metodologia a ser utilizada, falei um pouco
sobre o programa SketchUp a ser adotado, explanei sobre o Termo de Consentimento
Livre Esclarecido — TCLE e os distribui aos alunos que se dispuseram a participar. Em
seguida, os alunos ficaram a vontade para fazer perguntas e esclarecer duvidas que
porventura tinham restado. Aproveitei 0 momento para apresentar o cronograma das

aulas e detalhar como seria o desenvolvimento de cada aula.

4.4 Primeiro encontro - apresentacdo do Sketchup e desenho geométrico

Conforme programado, o 1° encontro para inicio do desenvolvimento das

atividades da pesquisa aconteceu no dia 14/05, no horario das 16h as 17h40min.

No dia anterior estive no laboratério de informatica da escola para verificar se
estava tudo certo com os computadores e equipamentos e confirmar o inicio das aulas
do Médulo CAD.

Antes do inicio da aula foi solicitado que cada um ocupasse os lugares da sala,
mas informei que uma vez escolhido o seu lugar, esse ndo poderia ser mudado até o

final do curso.

Os alunos menores de 18 anos entregaram o TCLE cujos pais assinaram
autorizando suas participagdes no Modulo CAD, ficando seus responsaveis cientes
sobre 0 andamento da pesquisa. Os maiores de 18 anos ja haviam preenchido e entregue
0 TCLE no dia 09/05/2019.

Em seguida foi apresentado o plano de trabalho do professor pesquisador,

seguindo com a apresentagéo de cada um dos participantes.

Solicitei que expressassem o que conheciam sobre programas de desenho e quais
as suas expectativas. Apos alguns segundos de siléncio, o aluno A5 falou que ja haviam
usado em uma disciplina de eletrénica um programa para confec¢do de circuitos, mas

que néo era bem para desenho porque eles apenas pegavam 0s componentes e iam
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fazendo as ligacOes. Perguntei para eles se sabiam a diferenca entre o programa citado e

0 que iriamos utilizar e todos disseram que ndo sabiam.

Naquele momento passei a exibir em data show uma apresentagdo do programa
SketchUp (Figura 8), suas funcionalidades, objetivos e 0s recursos que teriam acesso a
partir de sua participagdo no Mdodulo CAD, inclusive as possibilidades de

desenvolvimento de trabalhos em diversas areas das engenharias.

Figura 8 — Apresentacdo do software SketchUp

Fonte: Do autor (2019).

A fim de pontuar o inicio das atividades, foi entregue a cada aluno a sequéncia
didatica impressa em que constava a 1® Atividade. Em seguida, solicitei que
identificassem o icone do SketchUp na area de trabalho e clicassem sobre ele para

iniciar o programa.

Os procedimentos iniciais se escoram nas ideias de Raya & Fernandez que
consideram essencial que o professor execute um planejamento cuidadoso e pensado
desde os primeiros contatos com seus alunos, onde ele desenvolve estratégias para
informéa-lo sobre os diferentes caminhos que podem seguir, para finalmente identificar e
usar o metodo (RAYA & FERNANDEZ, 2001).

No desenvolvimento da atividade de introdugdo do software SketchUp, os
alunos tiveram contato com as ferramentas e os comandos basicos do programa e ao

final construiram algumas figuras de Desenho Geométrico.
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Incentivei o grupo a realizar uma pesquisa na Internet para conhecer mais sobre
0 SketchUp e as suas possibilidades. Na oportunidade, os alunos A7 e A8 perguntaram
se poderiam utilizar o laboratério em outros momentos porque gostariam de praticar nas

horas vagas, pois ndo tinham computador em casa.

O questionamento dos alunos foi considerado relevante, pois demonstrou
iniciativa e foi um indicativo de que haviam se interessado pela aula e pelas
possibilidades que a nova ferramenta lhes apresentava e queriam prosseguir por conta
propria. Com isso, questionei o técnico do laboratorio se era possivel atender a
solicitacdo dos alunos e o técnico confirmou com eles os horérios disponiveis para que

pudessem usar oS computadores em outros momentos.

As iniciativas por parte desses alunos corroboram o pensamento de Freire ao
considerar a autonomia como uma capacidade do aprendiz de estabelecer seus préprios
estudos, pesquisando fontes de informacgdo e compreensdo, sistematizando um saber
ligado aos seus objetivos especificos. Para Freire, a autonomia deve demonstrar a
emancipacdo do aluno em relacdo aos professores, a liberdade na escolha dos seus
caminhos e objetivos (FREIRE, 1996).

Ainda naquela primeira aula, foram revisados os contetdos sobre os principais
elementos geomeétricos, ponto, reta e segmento de reta, circulos e algumas figuras de
geometria plana. As atividades eram de construcdo de elementos geométricos com
ordem a critério de cada aluno, individualmente, abordando a questdo dos movimentos e

preservacao das suas propriedades geométricas.

A maioria foi logo comegando a construir os elementos e resolver os problemas
propostos na atividade. Percebi que os alunos A2 e A6 interagiam frequentemente entre
si e com outros colegas (Figura 9), enquanto os demais tentavam continuar a sua

atividade de forma independente.
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Figura 9 — Evidéncia de interacdo entre alunos durante as aulas.

Fonte: Do autor (2019).

Somente A7 e A8 solicitaram a ajuda do professor. Os alunos A4 e A6 foram os
primeiros a concluir as suas atividades (Figuras 10 e 11) e logo solicitaram a proxima
folha de atividade, porém, solicitei que antes salvassem os seus trabalhos para que
pudessem receber a atividade seguinte.

Flgura 10 — Atividade 01 desenvolvida pelo aluno A4.
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Fonte: Banco de dados do pesquisador.
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Flgura 11 — Atividade 01 desenvolvida pelo aluno A6.

Atividade 01 - A6 - SketchUp Pro 2018 - olEN
Aquvo. Editar Vieusliae Cimes Desenho Fersmentss. janela Ajuda
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Fonte: Banco de dados do pesqmsador

Foi possivel perceber que os alunos apresentaram certa facilidade em manipular
0 programa e conseguiriam construir as figuras propostas na atividade dentro do tempo
previsto. Foi oportuno perceber como os alunos manuseiam equipamentos tecnolégicos
com notavel facilidade e indicam compreender as possibilidades do uso a seu alcance,
muitas vezes surpreendendo o professor pesquisador (SILVA, 2003). A minha acdo
durante a primeira parte da aula de introducdo as ferramentas e comandos do software,
foi mais individualizada para orientagdo e esclarecimento de dividas. J& no segundo
momento, para construgdo das figuras, me reservei a fazer apontamentos gerais para
toda a turma a fim de que pudessem realizar as construcdes de forma desafiadora e por

conta prépria.

Apesar de observar algumas dificuldades iniciais, como desenvolver a atuacao
de docéncia considerando os processos de ensino e de aprendizagem, entretanto, sem
comprometer o que se pretendia pesquisar quanto a autonomia, considerei o resultado
do primeiro encontro satisfatorio ao perceber a motivacdo dos alunos em desenvolver
atividades de uma nova forma, em um novo ambiente em que eles poderiam
experimentar novas possibilidades de construcdo, onde desfaziam e refaziam suas

criagcdes com certa facilidade.

Ao final da aula, entre os 08 alunos participantes, apenas A8 ndo conseguiu
concluir completamente a tarefa proposta. Na Figura 12, quando comparada com a
imagem utilizada pelo aluno para realizar a sua construcao (Figura 13), é possivel
perceber as partes incompletas do desenho em construgdo por A8. Ao me questionar

sobre a possibilidade de dar continuidade a sua tarefa e tentar concluir na proxima aula,
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concordei com a solicitacdo do aluno, no entanto, solicitei que 0 mesmo salvasse no seu
computador a sua construcdo a fim de poder continuar seu trabalho do ponto onde
parou. A intencao desta exigéncia foi estimular o uso do computador e do software para

salvar trabalhos incompletos, mas que podem ser concluidos no futuro.

Figura 12 — Atividade em desenvolvimento pelo aluno A8.
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Fonte: Banco de dados do pesquisador.

Figura 13 — Figuras geométricas a serem reproduzidas na Atividade 01.
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Fonte: Do autor (2019).

Analisando as observacgdes feitas no primeiro encontro percebi a possibilidade
de alcance de um dos objetivos para a autonomia do aluno que € o atendimento de suas
necessidades mesmo diante dos diferentes niveis de motivagao, estilos de aprendizagem,

habilidades cognitivas e atitudes. I1sso pode justificar a razéo de alguns alunos
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assumirem suas proprias necessidades e preferéncias e o equilibrio intuitivo do que

desejam fazer ou alcancar.

Inicialmente, o grupo de alunos se adaptou ao ambiente de ensino estimulando
suas proprias decisdes, conduzindo esse ambiente para além da sala de aula ou das
metodologias as quais estiveram habituados (SCHANK, 1999), levando-os a explorar o

software na internet depois da aula.

4.5 Segundo encontro — desenho geométrico em projeto eletrénico.

O segundo encontro com o grupo pesquisado ocorreu no dia 15 de maio de 2019.
Compareceram para a aula todos os 08 alunos. Assim, acreditei que a aula poderia
transcorrer dentro do planejamento proposto e que seria possivel a consecucdo dos

objetivos almejados para aquela aula.

No entanto, naquele encontro, talvez pela maior complexidade da atividade e
pelas possibilidades que a TDIC SketchUp oferece, ocorreu a primeira frustragcdo do
pesquisador por conta da limitacdo pessoal de ndo poder observar as atitudes de todos, o
tempo todo, considerando que era visivel o entusiasmo e as expressdes faciais e gestuais

de alguns.

Continuamos a segunda aula com a constru¢do de figuras geométricas em
projeto eletronico. O objetivo era que ao final o aluno desenhasse o diagrama do
circuito eletrénico de um amplificador utilizando as figuras geométricas construidas
durante a aula. Novamente, como proposto na atividade anterior, as atividades eram de
construcdo de elementos com critério individual estabelecido pelos proprios alunos,
deixando também livre a decisdo de qual projeto deveria desenhar, desde que

utilizassem os desenhos geométricos de sua propria criacéo.

Para tanto, foi solicitado a cada aluno que construisse os elementos a partir das
indicacdes constantes na atividade. Durante as construcdes, observei que A4, A5 e A6
se desafiavam entre si a fazerem desenhos adicionais (Figuras 14 a 16), enquanto outros
faziam apenas o que havia sido solicitado na Atividade 02 (Construcdo de figuras
geomeétricas em projeto eletrdnico).
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Figura 14 — Desenho adicional construido por A4.
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Fonte: Banco de dados do pesquisador.

Schank considera autossuficiente o ambiente que promove a transicdo do
controle do professor para o controle do aprendiz, com suas dificuldades. Assim sendo,
a iniciativa do aluno - que é subordinada a autonomia - é continua ao longo do processo
no qual varias situagfes de ensino podem ser observadas. Por esse motivo acredito que
se estabeleceu uma estrutura pedagdgica que facilitou a transicdo do controle do
professor para uma situacdo em que a responsabilidade compartilhada foi possivel
(SCHANK, 1999).

Figura 15 — Desenho adicional construido por A5.
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Fonte: Banco de dados do pesquisador.

O desafio proposto para aquela aula era a elaboracdo de desenhos de projetos
eletronicos de suas autorias a partir das figuras e elementos geométricos identificados na
Atividade 02, atentando para as diferencas entre cada ente geométrico ou figura. Com
isso, surgiram exclamag¢des do tipo “professor, aqui é bem mais legal”, risos e
provocacOes sobre os comportamentos observados nos alunos. A3 questionou o porqué
de ndo terem usado o programa durante a disciplina Desenho Técnico, pois, segundo
ele, teria sido mais interessante. No entanto, foi instigante notar que apesar das
perguntas serem direcionadas ao professor pesquisador, trés ou mais alunos tentavam
responder como se quisessem demonstrar que ja haviam construido a resposta, tentando

mostrar ao professor e aos colegas que ja haviam resolvido sozinhos.

As observacdes nos remetem ao entendimento de que o individuo desenvolve de
forma criativa e independente, por meio de algo novo que o incita, o que Castoriadis,
(1982) entende como a possibilidade de apresentar algo que o individuo ndo tinha

através de arranjos que ele elabora a partir do que esta a seu alcance.

A diferenca na velocidade de elaboracdo dos desenhos de cada aluno foi notavel,
pois, enquanto os alunos Al e A4 construiam varias figuras e caprichavam nos detalhes
dos seus desenhos (Figuras 17 e 18), os alunos A5 e A6 comecaram a alterar as
propriedades e a forma nos seus desenhos, utilizando recursos que ndo tinham sido
apresentados como o arredondamento de cantos e a constru¢do de semicirculos com

preenchimento (Figuras 19 e 20).
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Flgura 17 — Construcdo detalhada de Al.
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F|ura 18 Detalhes de construcdo de A4.
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Figura 19 — Observacao de Autocriacdo em Ab.
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Figura 20 — Observacao de Autocriacdo em A6.
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A aula finalizou com todos concluindo as atividades, no entanto, dos 08 alunos
participantes, 06 ja haviam solicitado as atividades programadas para a 3% aula,
demonstrando certo dominio no uso das ferramentas basicas do software, apesar da

complexidade das atividades propostas.

Convem aqui ressaltar que, quando do desenvolvimento da disciplina Desenho
Técnico em que esses mesmos alunos utilizaram apenas 0s instrumentos tradicionais do

desenho, sem fazer uso de nenhuma TDIC, a conclusao de atividades similares
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demorava significativamente, considerando a variacdo na entrega individual das
atividades, que era de aproximadamente trés a quatro semanas, ou seja, de seis a oito
aulas. Outro ganho relevante é potencializar ao aluno que ndo apresenta habilidades
manuais para a construcdo, desenvolver outras habilidades que a atividade tradicional
ndo possibilitaria, ou ainda, como os casos de autonomias observadas nos alunos A5 e
A6 que alteraram as propriedades e a forma dos desenhos, utilizando recursos que nao

Ihes foram apresentados.

Acredito que o remodelamento e o estimulo a aprendizagem, observados durante
a segunda aula, ocorreram como consequéncia das intervencdes dos préprios alunos,
que passaram de habituais espectadores a autores do préprio aprender. Dessa forma,
considerei que as aulas foram caracterizadas pela autoconstrugdo crescente do
conhecimento, de modo consonante a Silva (2010), ao afirmar que ao exercer o seu
inerente papel de promover e socializar a participacdo do sujeito, a educacdo ganha com

a mudanca de paradigma na teoria e no pragmatismo das producdes.

4.6 Terceiro encontro — desenho geométrico em projeto de automacao residencial

No dia 22 de maio de 2019 as aulas iniciaram como nos encontros anteriores,
novamente com o comparecimento dos 08 alunos. Assim, todos foram logo sentando
em seus lugares e alguns deles, sem que aguardassem o comando do professor, foram

iniciando as atividades que receberam na aula anterior.

Os demais alunos solicitaram a folha impressa da Atividade 03 (Construgéo de
figuras geométricas em projeto de automacéo residencial), planejada para a 32 aula, a
qual explorava a construcdo de figuras geomeétricas em projeto de automacao residencial
com adicao de outros elementos, como textos, rotulos e cores, produzindo alteragcdes nas

suas propriedades com as alternativas que o SketchUp oferece.

Solicitei, inicialmente, que me explicassem com suas palavras o que entendiam
sobre sistemas de automac&o residencial e domdtica. A principio eles ficaram receosos
de responder, mas ao instigad-los com perguntas sobre os possiveis equipamentos
automatizados na sala de aula foram respondendo a questdo principal. Um aluno disse
que achava que era possivel automatizar tudo em uma casa. Perguntei a ele: “Vocé acha

possivel ou viavel automatizar um chuveiro? Qual seria a utilidade em se fazer isso?”.
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Alguns disseram que isso poderia ajudar uma pessoa deficiente e outros que poderiam
controlar a temperatura da agua automaticamente. Nesse momento solicitei que
realizassem uma pesquisa sobre automacao residencial e as possibilidades de automacao
existentes em uma casa. Além disso, pedi-lhes que buscassem projetos que estavam

relacionados com o tema.

O objetivo era que ao final da aula os alunos conseguissem desenhar um sistema
de automac&o residencial fundamentado no conceito de domética utilizando um ou mais
dispositivos apresentados na tarefa. Apés o momento introdutério, os alunos ficaram
atentos e concentrados no desenvolvimento de suas tarefas, pois se tratava de novas

possibilidades de construgdo que eles julgavam conhecer bem.

A partir daquele momento os jovens aprendizes comecaram a trocar informacées
entre si e com o professor tentando explicar o que entendiam sobre domotica e sobre 0s
projetos que foram encontrando. Foi possivel perceber que conseguiam relacionar o
conteddo de Desenho Técnico com os contetdos de outras disciplinas que ja haviam
sido ministradas a medida que os projetos pesquisados apresentavam desenhos de
dispositivos que ja& conheciam, como sensores e atuadores, tipicos da disciplina
Microcontroladores, conforme ilustracdo apontada por Al (Figura 21).

Figura 21 — Projeto de automacao residencial resultado da pesquisa de Al.

2 Contol de
Deteccion de lluminacién electrodomésticos Persianas

Prssencie r
=% T R
[—~> & L ! l c=,| | J
m =~ Control de Pulsadores e interruptores
s S temperatura

Centralita Panel tactil
domotica Control de
tomas de corriente

Red de 230 V ~

Control remoto

Fonte: wordpress (2019, texto digital).

Os comportamentos observados corroboram com Monnerat (2012), que define o
desenho técnico como a arte ou a técnica da representacéo de objetos e ideias de forma
gréfica, a compreensdo do desenho pode se dar por meio da descricdo grafica que

fornece a imagem de um objeto que, com palavras, dificilmente seria explicado. Ela
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segue comentando que a compreensdo que o aluno tem do desenho técnico é resultado
da combinacdo de procedimentos e métodos necessarios a comunicacdo e ao

desenvolvimento de projetos e ideias.

A experiéncia permitiu observar novamente que além de acrescentar algo novo,
muitos alunos faziam alteracGes que iam além do que estava proposto na atividade.
Dessa forma conclui que isso favoreceu a interatividade entre os alunos durante a aula,
como no caso do aluno A2 que, frequentemente, saia do seu lugar para colaborar com
Al e A3 (Figura 22), mesmo quando nédo lhe era solicitado. Ademais, eles também

recorriam frequentemente aos outros colegas para obter explicacdes.

Figura 22 — Evidéncia de colaboracdo em A2.

Fonte: Do autor (2019).

Fundamentado na investigacdo realizada por Vianna (2009), acredito que,
através da utilizacdo do software SketchUp, foi possivel perceber que a introdugdo de
contetdos de eletroeletrdnica em minhas aulas de desenho se tornou concebivel e que a
construcdo do conhecimento passou a ocorrer de forma ativa, favorecendo a interacéo e

a colaboracdo entre 0s sujeitos.

A experiéncia realizada e as ocorréncias indicadas fortalecem a ideia de que a
tecnologia digital, aplicada nos processos de ensino, oferece novas possibilidades aos
estudantes para se envolverem em atividades intelectuais através de uma relacéo de uso

exploratério do ambiente e dos equipamentos, estimulando o desenvolvimento de
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autonomia para aprendizagem, evoluindo conforme os resultados alcangados, a partir da
experiéncia de autocriacdo (VIANNA, 2009).

A partir do registro das observacdes percebi que durante as aulas do Modulo
CAD, onde cada aluno deveria desenvolver as atividades por si mesmo e por meio das
informacdes compartilhadas pelo professor, surgiram resultados diferenciados pela
velocidade e capacidade de cada um, possivelmente, influenciadas pelo uso da TDIC
SketchUp. A exemplo da criacdo de A7 que conseguiu reproduzir com fidelidade o
projeto que se havia proposto a desenhar (Figuras 23 e 24), indicando evolugéo nas suas
criagoes.

Figura 23 — Projeto utilizado para reproducdo por A7.
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Figura 24 — Atividade 3 desenvolvida por A7. ‘
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Ao final da terceira aula observei que embora 0 grupo pesquisado apresentasse,
naquele momento, relativa facilidade em manipular o software e aplicar 0s recursos que
ele dispde, alguns alunos apresentavam dificuldade para completar suas tarefas. Porém,
0s contratempos apresentados se deram em funcdo da escolha de desenhos de elevada
complexidade para serem reproduzidos em 2 aulas (100 minutos) como o apresentado
por A2 (Figura 25). O texto da imagem extraida de publicac&o original da universidade
de Valéncia — Espanha esta em espanhol. Na figura 26 é possivel perceber as partes
incompletas do seu desenho. Ao questionar o professor se poderia continuar na proxima
aula, concordei e solicitei que salvasse o seu trabalho ainda que incompleto, mas que

deveria tentar concluir no préximo encontro e dentro do ambiente proposto.

Aproveitei a oportunidade para orientar que tivessem cautela na selecdo de suas
tarefas, que era importante avaliarem suas capacidades individuais e o tempo de que

dispunham para concluir.
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iura 25 — Projeto a ser desenvolvido por A2
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Figura 26 — Projeto em desenvolvimento por A2
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As dificuldades identificadas como decorrentes da complexidade das escolhas
feitas pelos alunos sdo descritas por Nolen (1995), como diferentes tipos de autonomia,
ou seja, elas evoluem do controle sobre as estratégias que eles usam para aprender sem a
orientagdo de um professor, para um conceito amplo de “autonomia intelectual”, dentro
do qual os alunos devem ter a nog¢do do que estudam, de que maneira, por que razao e
com que finalidade. De uma perspectiva construtivista, o aprendizado de desenho pode

ser visto como um processo automediador que consiste na integracédo de intuicgdes,



91

representacdes, modelos de quais aspectos considerar na aprendizagem e como aprendé-

los em conexdo com os ja existentes (NOLEN, 1995).

Com referéncia a isso, uma das importantes habilidades a ser desenvolvida nos
estudantes é a capacidade critica de distinguir entre o que é relevante e o que ndo é. 1sso
requer um método cuidadosamente planejado e pensado por parte do professor desde o
primeiro dia de aula, onde ele desenvolve as estratégias necessarias para informar aos
alunos sobre os diferentes caminhos que eles podem seguir para finalmente identificar e
usar o método. Devem ser informados ndo somente sobre o que precisam
especificamente encontrar, mas também sobre a natureza das informacBes que
precisardo usar e como desenvolver a capacidade critica de discernir aquilo que é
relevante para seus objetivos finais (RAYA & FERNANDEZ, 2001).

4.7 Quarto encontro — desenho geométrico em projeto de instalacdo predial.

As atividades da aula do dia 29 de junho de 2019 foram orientadas para que 0s
alunos chegassem as suas proprias conclusdes sobre a construcao de figuras geométricas
em projeto de instalacdo predial, devendo para tanto, utilizar os recursos ja adquiridos
nas aulas anteriores. ApOs a apresentacdo e distribuicdo das atividades, foram
observadas diferentes reacdes ante o novo desafio. Alguns rapidamente iniciaram a
construcdo dos desenhos que conseguiam identificar, enquanto outros tentavam
experimentar ferramentas e comandos diferentes no programa ou recorriam aos projetos

anteriores para ver se seria possivel utilizar as figuras antes construidas.

Durante o desenvolvimento dessa atividade, alguns comentarios e
guestionamentos surgiram entre os préprios alunos e entre os alunos e o professor.
Identifiquei que, mesmo com as orientagdes repassadas no inicio da aula e as
orientagdes presentes na atividade, dois alunos demonstraram dificuldades para concluir
suas tarefas, o que evidenciou que alguns deles ainda apresentavam a ideia insistente de
que o atendimento individual é necessario, ou ainda, a falta de motivacao para buscar as
solugdes por iniciativa propria. Essa atitude é analisada por Freire (1970), ao considerar
que a reflexdo é essencial para a acdo, pois ser autbnomo ndo € uma questdo de ser
responsavel apenas por nosso conhecimento individual e seu desenvolvimento, mas
principalmente como esse conhecimento e as nossas atitudes podem influenciar esse

processo.
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Por outro lado, percebi que os alunos A5 e A6 desenvolviam suas atividades
com notavel rapidez e autonomia, como se ja tivessem pleno dominio da nova
ferramenta de desenho que lhes foi disponibilizada. Ao me aproximar desses alunos
pude perceber mais claramente suas concentragdes e entusiasmo ao buscarem qualidade
e riqueza de detalhes na elaboracdo dos seus desenhos, conforme pode ser observado
nas Figuras 27 e 28.

Durante essa aula, aproveitando um momento em que todos estavam bastante
concentrados desenvolvendo seus trabalhos, foram feitos alguns registros das
construcdes e atividades desenvolvidas por cada aluno, em acg0es interativas entre

duplas e até em trios de alunos.

Figura 27 — Atividade 4 desenvolvida pelo aluno A5
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Figura 28 — Athldade 4 desenvolvida pelo aluno A6
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Fonte: Banco de dados do pesquisador.

Percebi que a pratica pedag6gica desenvolvida com o grupo pesquisado se
diferenciou das préticas corriqueiras observadas nas escolas, que desenvolvem alunos
passivos por insisténcia no dominio dos fatos e disciplinamento dos corpos (DEWEY,
1980).

As préticas pedagogicas das escolas, via de regra, ndo buscam a preparacdo dos
estudantes para serem reflexivos, autbnomos e éticos, capazes de chegar as verdades
sociais através de discursos criticos e com sua propria forma de pensar ou de enxergar o
mundo. Todavia, 0 estudo aqui apresentado mostrou-se eficaz no estimulo a busca
individual e comunitaria em oposi¢do ao aprendizado eminente, como “monopolio da

institui¢ao da educacao” (DEWEY, 1980).

As experiéncias desenvolvidas com o grupo sustentam a ideia de Dewey (1980),
de que a educacdo vence a autonomia individual a medida que os alunos percebem que

o0 conhecimento € transmitido em uma direcdo, do especialista para o aprendiz.

Nesse aspecto, fez-se necessario ndo somente recriar a maneira COmo 0 Processo
de ensino aconteceu, mas também o papel que o professor desempenhou no processo.
Ademais, a observacgdo primordial e urgente foi a melhoria do ensino, ndo simplesmente
por transformar o mestre para fazer melhor as coisas que julgou serem necessarias ao
aprendiz, mas mudando a sua concepcao do que constitui 0 ensino e a concep¢do dos

alunos do que representa o aprender (DEWEY, 1980).
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No meu entendimento, os alunos desenvolveram criatividade e independéncia
por meio da pratica pedagdgica, pois foi algo novo que os motivou e desafiou. 1sso
ocorreu porque eles compreenderam a possibilidade de manifestar resultados do que nédo

Ihes foi propiciado, através de arranjos que deram forma a partir dos dados fornecidos.

A possibilidade de construcdo de formas diferentes de maneira positiva e ativa,
em um sentido que ndo sera sempre predeterminado, é natural dos seres humanos. Um
individuo autdbnomo € aquele que tem capacidade de regéncia propria, capaz de uma
atividade auto refletida, por determinacdo propria e independéncia (CASTORIADIS,
1982).

Ao final da aula, uma parte significativa do grupo, 06 alunos, ja havia concluido
todas as atividades planejadas para aquela aula e os 02 alunos restantes ja haviam
solicitado e iniciado a quarta e ultima atividade. Dessa forma, a aula foi concluida com
0 recebimento de todas as atividades concluidas por todos os alunos até aquele

momento e combinamos o retorno para 5° e Ultimo encontro na semana seguinte.

4.8 Quinto encontro — questionario de percepgdes

O quinto e ultimo encontro realizado em 05 de junho de 2019 teve inicio com
um momento de descontracdo no qual o professor proponente permitiu a livre
manifestacdo dos alunos sobre suas consideracfes sobre as aulas do Modulo CAD e
quais suas percepcdes sobre o uso do SketchUp no ensino de desenho técnico.

Prop6s-se esse dialogo com o intuito de criar um ambiente estimulante no qual
os alunos pudessem manifestar suas percepcdes sobre a TDIC utilizada a fim de dar
suporte na pesquisa no ensino de desenho, através da manifestacdo de suas percepcoes

sobre a metodologia utilizada nas aulas.

Apols a conclusdo das aulas da pratica pedagdgica, utilizei um instrumento
significativo para verificagdo da autonomia dos alunos, o Questionario de Percepgdes
Finais. Fiz a leitura das questdes e disponibilizei nas formas impressas e em formulario
Google para os alunos responderem. Os alunos demonstram rapidez e seguranca para
responder as questdes propostas. Revelaram-se participativos e motivados,

evidenciando entusiasmo ao responder.
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Em alguns quesitos do questionario de percepc¢oes, utilizei a Escala Likert com a
finalidade de obter resultados mais rapidos e precisos, pois acredito que ao atribuirem
uma nota em uma escala, ao invés de responderem apenas ‘“sim” ou ‘“ndo”, os
individuos podem mostrar mais especificamente o quanto concordam ou discordam de
uma atitude ou acéo, ou o quanto estdo satisfeitos ou insatisfeitos com uma metodologia
(DOWANE e SEWARD, 2014).

Nas questdes em que utilizei a Escala Likert, a fim de aprofundar a resposta, e
entender as motivagdes e os interesses por trds da resposta inferida, inclui perguntas

abertas para que o aluno possa explicar por que ele atribuiu aquela nota.

Na primeira e na segunda questdo (Figuras 29 a 32), foi solicitado que
indicassem o interesse para aprender desenho técnico usando apenas as ferramentas
analdgicas (forma tradicional) e com suporte de uma nova tecnologia, respectivamente.
Suas respostas deveriam ser representadas em uma escala de 0 a 5, onde 0 representa
nenhum interesse e 5 representa total interesse e, em seguida, deveriam explicar, de
forma a justificar a nota atribuida. Os resultados apresentados foram obtidos
diretamente do Google Forms, de forma a reproduzir fielmente as respostas manifestas

pelos alunos.

A partir das respostas obtidas nessas questdes percebi que os alunos
conseguiram estabelecer a relacdo entre as possibilidades de aprender desenho técnico
nas diferentes formas que lhes foram apresentadas, uma vez que eles expressaram
compreender que no processo tradicional de ensino o individuo assume papel passivo,
irrelevante para a aquisicdo e elaboragdo do conhecimento, pois, nesse modelo
educacional, ao individuo resta apenas a memorizacdo de definicbes, de leis e seus

enunciados, resumos e sinteses que lhes s&o disponibilizados (MIZUKAMI, 1986).



Figura 29 — Respostas da Questéo 01.

Questionario de Percepgoes

01) Em uma escala de 0 a 5, onde O representa nenhum interesse e 5 representa total

[m]

interesse, indique o seu interesse para aprender Desenho Tecnico usando apenas as
ferramentas analogicas, ou seja, na forma tradicional.

8 respostas
6

5 (62,5%)

2 2 (25%)

0(0%) 1(12.5%) 0 (0%) 0(0%)

0 1 2 3 4 5

Fonte: Banco de dados do pesquisador.
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A Figura 29 expressa que mais da metade do grupo (62,5%) tem total interesse

pelo ensino tradicional de desenho, no entanto percebi adiante, com as respostas dadas

demais questdes, que preferem o método adotado no Mdédulo CAD.

E, também, percebivel que os alunos se motivaram a partir do novo método

utilizado, onde o professor formulou, problematizou o novo, provocou situacbes e

elaborou diferentes atividades com capacidade de influenciar e contribuir para a

experiéncia prépria de aquisicdo do conhecimento (SILVA, 2006). Os alunos

apresentam essa relacdo entre o modelo tradicional e o tecnologicamente inovador,

através das respostas mostradas nas Figuras 29 e 30.
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Figura 30 — Justificativas atribuidas as respostas da Questéo 01.

Explique, de forma sucinta, os motivos que levaram vocé a atribuir essa nota.

8 respostas

N&o tenho habilidade em desenho
Uma disciplina que abrange varios conhecimentos. Gostei e fiquei interessada em saber um pouco mais

As faculdades que penso em cursar tém como uma das matérias Desenho Técnico, me estimulando a
aprender mais da disciplina.

As aulas foram bem administradas

Por melhorar o ensino e aprendizado

Pelo método de ensino..

Pela aprendizagem e por entender que necessitamos de conhecimento.

Pela dificuldade g encontrei no modo de desenhar

Fonte: Banco de dados do pesquisador.

No entanto, as justificativas apresentadas as respostas dadas para a questdo 01,
conforme se pode observar na Figura 30, apontam que os alunos ndo somente
associaram a questao seus interesses pela realizacdo de atividades de desenho utilizando
apenas as ferramentas manuais, como ocorreu durante o desenvolvimento da disciplina,

como também a importancia do desenho técnico para as suas formacdes.

Figura 31 — Respostas da Questdo 02.

02) Em uma escala de 0 a 5, onde O representa nenhum interesse e 5 representa total
interesse, indique o seu interesse para aprender Desenho Técnico da forma adotada no
Modulo Desenho Assistido por Computador, em que se fez uso do computador e do
software de desenho dinamico Google SketchUp.

g respostas
8

7 (87.5%)
6

0(0%) 0(0%) 0(0%) 1 (125%)

1 2 3 - 5

Fonte: Banco de dados do pesquisador.
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As respostas e as justificativas apresentadas para a questdo 02, conforme se pode
observar nas Figura 31 e 32, apontam que os alunos associaram, exclusivamente, a
questdo seus interesses pela realizacdo de atividades de desenho utilizando as
ferramentas digitais, no caso especifico o software SketchUp, desenvolvido durante a
pratica pedagogica, e ainda, a importancia do dominio de uma nova ferramenta de

desenho técnico para as suas formacoes.

Figura 32 — Justificativas atribuidas as respostas da Questdo 02.

Aponte, de forma resumida, os motivos que fizeram com que vocé atribuisse essa nota.

g respostas

Por conta que sou mais familiarizado com equipamentos digitais, e fazer desenho no computador se torna
bem mais facil do que fazer de forma analdgica, além disso € bem mais tecnoldgico e rapido.

Facilitou a aprendizagem e o monitoramento

Melhor que fazer no modo tradicional, o Google SketchUp nos permite dar cor, efeitos.. aos nosso projetos,
além de torna-los mais criativo.

A exceléncia na passagem das aulas para os alunos
Pela facilidade em projetar melhor

0 método do ensino em que o professor apresentou...
Muito conhecimento e aulas muitos boas

A parte mais interessante que tive, pois ja fiz o uso do skatechUp.

Fonte: Banco de dados do pesquisador.

Na terceira questdo foi solicitado que apontassem 0s aspectos positivos e
negativos do modelo tradicional e comentassem de forma a justificar os aspectos por
eles evidenciados (Figuras 33 a 35).

Figura 33 — Respostas da Questéo 03.

03) Com relagao as aulas de desenho técnico no modelo tradicional, em que se usou apenas
tecnologias analogicas como papel, esquadro, régua, compasso, etc, comente os aspectos
que evidencia como:

8 respostas

@ Positivo
@ Negativo

Fonte: Banco de dados do pesquisador.
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Figura 34 — Aspectos positivos do modelo tradicional de ensino de desenho.

Positivos

8 respostas

Me desenvolveu uma habilidade de detalhes.

Nos envolvemos muito mais com a disciplina no requisito de estarmos prontamente a frente responsavel por
tudo.

Ajuda os alunos a manusearem as tecnologias analdgicas, entender as medidas, escalas.
A pratica do aluno em expor as técnicas aprendidas

Melhorou minhas técnicas em desenho

Aprendemos com fazer desenhos com vistas e outros..

Sim por que vamos precisa disso futuramente.

Ter a nogdo de tamanho e também aprender a fazer na pratica caso ndo tenha a tecnologia.

Fonte: Banco de dados do pesquisador.

Figura 35 — Aspectos negativos do modelo tradicional de ensino de desenho.

Negativos

8 respostas

Muito trabalhose

Abrange bastante tempo

Exige esforgo demais, para aqueles que nao tém facilidade no manuseio
O curto tempo de aula

N#&o tive pontos negativos

Nada a declarar...

N&o vejo ponto negativos

A dificuldade de medir todo, e fazer um desenho quase perfeito.

Fonte: Banco de dados do pesquisador.

Fundado nas respostas que os alunos emitiram a questdo 03, onde quase a
totalidade do grupo, 07 alunos, consideraram positiva a forma tradicional de aprender
desenho técnico, posso inferir que eles reconhecem a importancia do ensino tradicional
de desenho, tendo em vista ser necessario, sobretudo, ao exercicio e desenvolvimento da

inteligéncia motora e espacial.

Isso posto, ressalto que a ministracdo de aulas nesse modo néo deve limitar-se
apenas a transmissdo e reproducdo de conhecimento meramente instrumental, deixando

se perder no conjunto do curriculo da escola como mais uma componente curricular
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puramente técnica, que nao contribui para a formacao do individuo e para autocriagdo
(GOMES e MACEDO, 1998). “A midia nao substitui os objetos de estudo, mas, a partir
de sua relacdo com os seres humanos, pode promover um novo tipo de conhecimento,
diferente em qualidade, isto é, de alguma forma, imposto por outras formas”

(GONCALVES, 2014, p.60).

Para a quarta questdo, a pergunta feita foi com relacéo a aprendizagem por meio
das atividades desenvolvidas no Modulo CAD. Novamente, 0s alunos deveriam utilizar
uma escala de 0 a 5, para representar nenhum interesse até total interesse e, justificar a

nota atribuida. As respostas estdo representadas nas Figuras 36 e 37.

Figura 36 — Respostas da Questdo 04.

04) Em uma escala de O a 5, onde O representa nenhuma aprendizagem e 5 representa total
aprendizagem, avalie sua aprendizagem por meio das atividades desenvolvidas no Modulo
Desenho Assistido por Computador.

8 respostas

5(62,5%)

2 (25%}

0 (0%) 0 (0%) 1(12,5%)

1 2 3 4 5

Fonte: Banco de dados do pesquisador.

Sobressai do resultado exposto na Figura 36 que a totalidade do grupo
pesquisado considerou que houve ganho na aprendizagem de desenho através do

método utilizado na préatica pedagdgica.

Os resultados indicam que os alunos foram estimulados a tomar suas proprias
decisbes em relacdo ao aprendizado. O ambiente de ensino estimulou os alunos a fazer
suas proprias escolhas, ajuda a “dar aos alunos um senso de 'propriedade' de seu

aprendizado e, assim, aumentar sua motivagao intrinseca” (BROWN, 2001, p. 47).

Ao contrario do que tenho observado no método tradicional de ensino de
desenho, os alunos perceberam por si mesmos a importancia de aprender e ser
responsaveis pelo seu aprendizado. Eles ndo esperaram pela aprovacdo do professor

sobre o que faziam e demonstraram estar cientes do fato de que “as recompensas mais
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poderosas sao aquelas que sdo intrinsecamente motivadas pelo aprendiz” (BROWN,

2001, p. 59).

Figura 37 — Justificativas atribuidas as respostas da Questao 04.

Por favor, fale o que o influenciou para a atribuigdo dessa nota.

8 respostas

Consegui desenvolver bem todos os projetos -
A explicacgéo do professor...

Por ndo concluir os assuntos propriamente dito,ndo conseguimos atingir a meta. Porém a aprendizagem
do assunto abordado foi muito proveitoso

Boas aulas administradas

A aprendizagem na forma assistida no computador foi bem mais facil de produzir os desenhos, e nos
deixa com vontade de fazer mais por ndo ser algo tdo trabalhoso em que se precisa de arrumar todos
minimos detalhes.

Os desenhos pelo computador me ajudaram a projetar plantas na minha prépria casa. Aprendi coisas que
antes ndo havia aprendido. Adorei a experiéncia

Pelo motivo de ter pouca aula, e ndo termos uma nogéo maior.

A dedicagdo em querer aprender mais e a vontade de querrer fazer projetos. Y

Fonte: Banco de dados do pesquisador.

As justificativas apresentadas na Figura 37 ratificam essa compreensdo,
principalmente o comentario de que “A aprendizagem na forma assistida no
computador foi bem mais facil de produzir os desenhos, e nos deixa com vontade de
fazer mais por ndo ser algo tao trabalhoso em que se precisa de arrumar todos minimos
detalhes” e “Os desenhos pelo computador me ajudaram a projetar plantas na minha

propria casa. Aprendi coisas que antes ndo havia aprendido. Adorei a experiéncia”.

Nota-se que, através da metodologia desenvolvida, houve o estimulo a
autonomia do aluno para aprender e consequente motivacdo. Kohn (1993), por sua vez,
associa a autonomia a motivacao para aprender, a sentimentos de competéncia escolar e
a habilidades de raciocinio mais sofisticadas. Fica evidenciado que o aprendizado
autbnomo motivou maiores possibilidades de envolvimento, niveis mais profundos de

entendimento e estratégias de aprendizado mais Uteis.

Ainda, as percepcOes expressas pelos alunos confirmam o parecer de Borba e
Villareal de que, no ensino de desenho técnico, a aprendizagem é um processo que deve
envolver tecnologias que de alguma forma se integram nas pessoas; iSS0 permite que

propostas de ensino, estratégias didaticas e planejamentos entrem em acdo. Para eles, tal
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integracdo deve ser de tal ordem que exclua qualquer tentativa de ver esses elementos —
pessoas e tecnologias, como grupos separados (BORBA & VILLARREAL, 2005).

Desse modo considero que a proposta alternativa utilizada, em que se langou
mé&o da tecnologia computacional, contribuiu para a reorganiza¢do do pensamento dos
alunos. Pois, de acordo com Tikhomirov, o uso de aplicativos computacionais permite
formas incomuns de mediacéo, delegando ao computador o papel de ferramenta para a
atividade mental humana, detentor de funcdes similares aquelas realizadas com recursos
analdgicos. Posso, nesse caso, afirmar que a comunicacdo foi alterada, oportunamente
quanto ao desembarago dos alunos com o computador, especialmente nos momentos em
que linguagens semelhantes a linguagem natural foram criadas, dando origem a uma
nova forma de comunicacdo (TIKHOMIROV, 1981).

As declaracdes verificadas nas respostas da quinta questdo (Figuras 38 e 39) nos
ddo uma completa nocdo da percepcdo que os alunos tém a respeito de suas
considerac@es sobre as aulas do Mddulo CAD, com relacdo a sua contribuicdo para que
assumissem uma postura autbnoma e consequente motivacdo para aprender desenho

técnico.

A medida que um dos jovens participantes da pesquisa responde que “Sim, pois
desenvolvi meu aprendizado sozinho e ajudei meu colega no que eles precisaram, isso
desperta um pensamento de pesquisador em mim”, indica de forma adequada que esse
aprendiz ndo apenas se tornou independente, mas também alguém que concentra seu
préprio aprendizado no interesse de seus colegas, manifestando, portanto, uma relacdo
entre autonomia e interagdo (FREIRE, 1970), a proporcéo que ele é capaz de facilitar o
desenvolvimento dos colegas solicitos, razoaveis e autbnomos que também reconhecem
sua interconexdo com os outros (DEWEY, 1980). E, isso favoreceu o ambiente para o

surgimento de autonomia e, consequentemente, de interacdo e aprendizagem mutua.



Figura 38 — Respostas da Quest&o 05.

05) O estudante que desenvolve autonomia deve perceber por si mesmo a importancia de
aprender e ser responsavel, juntamente com o professor, os colegas e o ambiente de ensino, por
sua propria aprendizagem. Desse modo, ser um aprendiz autdnomo néo € apenas uma questao de
se tornar independente, mas de ser alguém que concentra seu proprio aprendizado também no
interesse de seus colegas (FREIRE, 1988). Nesse aspecto, vocé considera que as aulas do Moédulo
Desenho Assistido por Computador contribuiram para que vocé assumisse uma postura auténoma
em relagéo a aprendizagem de Desenho Técnico? Justifique sua declaragao.

8 respostas

Sim, pois através das aulas, obtive mais conhecimento
Muito importante no aprendizado...

N&o tanto. Pois ele te da todas as formas e desenhos. Vocé s tem que ter um conhecimento prévio e saber
o que ird fazer.

Sim, pois podemos colocar de forma auténoma os conhecimentos adquiridos nas aulas em préatica .

Sim, pois desenvolvi meu aprendizado sozinho e ajudei meu colega no que eles precisaram, isso desperta
um pensamento de pesquisador em mim.

Sim
Sim, pelo g eu aprendi e ensinei, tive muita experiéncia que nunca vou deixar para tras.

Sim, por que temos que inovar no mercado.

Fonte: Banco de dados do pesquisador.

Figura 39 — Influéncias para as respostas da Questéo 05.

Por favor, fale o que o influenciou para a atribui¢do dessa nota.

g respostas

Consegui desenvolver bem todos os projetos -
A explicagdo do professor...

Por ndo concluir os assuntos propriamente dito,ndo conseguimos atingir a meta. Porém a aprendizagem
do assunto abordado foi muito proveitoso

Boas aulas administradas

A aprendizagem na forma assistida no computador foi bem mais facil de produzir os desenhos, e nos
deixa com vontade de fazer mais por ndo ser algo t4o trabalhoso em que se precisa de arrumar todos
minimos detalhes.

Os desenhos pelo computador me ajudaram a projetar plantas na minha propria casa. Aprendi coisas que
antes ndo havia aprendido. Adorei a experiéncia

Pelo motivo de ter pouca aula, e ndo termos uma nogéo maior.

A dedicacd@o em querer aprender mais e a vontade de querrer fazer projetos. v

Fonte: Banco de dados do pesquisador.
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Outros dois jovens, por sua vez, ao responderem, respectivamente “N&o tanto.

Pois ele te da todas as formas e desenhos. Vocé sé tem que ter um conhecimento prévio

e saber o que ir4 fazer” e, “Sim, pois podemos colocar de forma autbnoma o0s

conhecimentos adquiridos nas aulas em pratica”, expressam uma percepgao dicotomica
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sobre o uso da tecnologia como ferramenta para a aprendizagem. Essas concepcoes
particulares apresentadas por esses alunos me levaram a acreditar que em uma aula
planejada a tecnologia deve ser uma ferramenta para estimular de forma inteligente e
ordenada a experiéncia do aprendiz, um veiculo para fornecer as habilidades e
conhecimentos necessarios para ajudar o aluno a se tornar autbnomo em seu processo de
conhecimento (DEWEY 1973). A tecnologia atuou como um recurso que mediou a
producdo de conhecimento e a considero, no caso estudado, parte constitutiva do
sujeito, ndo pode ser vista como auxiliar ou suplementar (BORBA & VILLARREAL,
2005).

Na sexta e Gltima questdo foi solicitado ao grupo que emitissem suas opinides
sobre 0 uso do computador e do software SketchUp nas aulas de desenho técnico
quando comparado com as aulas na forma tradicional.

A Figura 40 apresenta o resultado dessas opinides emitidas pelos alunos, através
das quais percebi com clareza que o grupo manifesta contentamento com a experiéncia
realizada e que se sentem estimulados a vivenciar a experiéncia em outros momentos da

sua trajetdria académica.

Figura 40 — Respostas da Questéo 06.

06) Finalmente, apresente sua opinidao sobre o uso do computador e do software SketchUp nas
aulas de Desenho Técnico quando comparado com as aulas de Desenho Técnico na forma
tradicional.

8 respostas
0 desempenho foi muito bom
Muito mas rapido e interessante..
Acho super necessario haver o software que oriente o aluno em suas aulas, porém acho necessario haver
também no modo tradicional,uma vez que o aluno precisa se sentir auténomo e responsavel em fazer seu

préprio trabalho

A facilidade para programar e executar os programas através do computador de forma satisfatoria , foram
algo que incentivou os alunos a compreender bem a programagéo

As aulas no computador me motivaram mais a fazer desenho técnico do que as aulas na forma
tradicional. Como citado anteriormente o uso da tecnologia torna bem mais facil a aprendizagem

Acredito que as aulas pelo computador sdo mais influentes, e ajudam o usuario a entender mais sobre as
plantas, e até mesmo a se interessar mais pela disciplina

Foi algo muito positivo, abrir a mente, a vontade em querer colocar pra funciona o circuito € algo muito
bom, muito 6tima a diciplina

Fonte: Banco de dados do pesquisador.

Das respostas anteriormente apresentadas destaco as falas dos alunos que

declararam que “As aulas no computador me motivaram mais a fazer desenho técnico
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do que as aulas na forma tradicional. Como citado anteriormente, o uso da tecnologia
torna bem mais facil a aprendizagem” ¢, “Acredito que as aulas pelo computador sdo
mais influentes, e ajudam o usudrio a entender mais sobre as plantas, e até mesmo a se
interessar mais pela disciplina” ainda, “Com o0 computador é mais pratico e mais

eficiente, j& no tradicional é muito mais demorado e mais estudado”.

As respostas salientadas acima me levaram a considerar que 0s saberes e
conhecimentos necessarios a pratica pedagdgica sdo uma forma efetiva de responder a
complexidade do trabalho pedagdgico e o impacto das tecnologias digitais na sala de
aula. Tal constatacdo deve levar a reflexdo sobre o papel do professor em relacdo a
tecnologia educacional (GREGIO, 2005, p. 86), pois acredito que as construcdes, desde
as mais simples, até as mais elaboradas, ao serem efetuadas com o software SketchUp,
em comparagdo aos recursos e técnicas disponiveis no método tradicional de desenho,
facilitaram as experiéncias dos aprendizes de forma inovadora, proporcionando o prazer

e os estimulando a desenvolver as atividades independente do seus graus de dificuldade.

Tao logo os questionarios foram devolvidos, devidamente preenchidos, iniciou-
se 0 momento de despedidas e agradecimentos matuos, considerando que o Mdodulo
CAD estava no fim. Interessante foi notar que alguns alunos permaneciam no
laboratério e comentavam que foram poucas as aulas e que gostariam que as aulas
continuassem para que pudessem aprender a desenhar melhor e desenvolver outros

projetos.

As manifestacOes de avaliacdo foram as mais diversas, onde alguns dos alunos
declararam que gostaram da disciplina Desenho Técnico na forma tradicional, apesar
das dificuldades e desafios que tiveram que superar, por ser uma “matéria” nova e por
usar materiais que ndo conheciam, mas teria sido muito mais interessante se tivessem
usado o computador e um programa de desenho. No entanto, surgiram alguns relatos de
obstaculos iniciais encontradas por aqueles que ndo estavam habituados a tecnologia,
como o relato feito pelo aluno A8 que declarou “no inicio tive algumas dificuldades
para comecar a desenhar com 0 mouse porque a primeira vez que utilizei um
computador foi aqui no IFMA Campus Alcantara, no ano passado, durante as aulas de

Informética e, na época eu tinha 17 anos, hoje tenho 18, concluiu.
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Nesse ambiente, 0 Modulo CAD foi concluido com um diédlogo incentivando os
alunos a buscarem e investigarem outras possibilidades do desenho, a fim de
perceberem o que sdo capazes de fazer por conta propria e evidenciarem autonomia para
a aprendizagem. Pois, dessa forma, poderdo procurar e selecionar atividades de seu
interesse que irdo apoia-las no desenvolvimento do desenho técnico e de projetos com
auxilio de programas CAD, além de reforcar as nocdes de Desenho Geométrico, que

certamente servirdo como apoio para as disciplinas das areas técnicas.

4.9 Aspectos relevantes sobre a autonomia

A fim de apresentar os aspectos relevantes de autonomia, identificados no
contexto da aplicacdo da préatica pedagdgica desenvolvida pelo professor pesquisador,
trago como método o estudo descritivo, fundamentado em referéncias bibliogréficas e

observacdes, de anlise qualitativa.

No Quadro 3, apresento 0s aspectos da autonomia que considero merecer
destaque, evidenciados durante os encontros para os desenvolvimentos da pratica
pedagogica, a luz dos autores referenciados, sobre o uso de um software de desenho

dindmico, adequado ao ambiente de ensino de desenho técnico.

Quadro 3 — Aspectos relevantes da autonomia no ambito educacional

Evidéncia Durante as Aulas Aspectos Relevantes da Autonomia

Permitir que o aluno alcance o atendimento
No 1° encontro A8 questionou sobre a | de suas necessidades mesmo diante dos
possibilidade de dar continuidade a sua tarefa | diferentes niveis de motivagdo, estilos de
e tentar concluir na proxima aula. aprendizagem, habilidades cognitivas e
atitudes.

No 22 encontro, enquanto os demais alunos
faziam apenas o que havia sido solicitado na
atividade, A4, A5 e A6 provocavam-se
positivamente entre si a fazerem desenhos
adicionais, evidenciando que a estrutura
pedagogica facilitou a transicdo do controle
do professor para uma condicdo que
influenciou a responsabilidade
compartilhada.

Facilitar a motivacdo dos alunos, pois, a
iniciativa é subordinada a autonomia e
continua ao longo do processo no qual varias
situacBes de ensino podem ser observadas.

0 T ~
No 2 encontro os a|un05 A5 e A6 altel‘aram PotenC|allzar 0 aluno que nao apresenta

as_propriedades e a forma dos desenhos | hapilidades manuais para a construgio,
utilizando recursos que nao lhes foram desenvolver habilidades, utilizando recursos
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expostos. que n&o lhe fora apresentado.

Reorganizar a  aprendizagem, como
consequéncia das intervencBes dos proprios
alunos, transformando-os em autores do
proprio aprender.

Estimular o controle sobre as estratégias
utilizadas para aprender sem a mediagdo de
um professor, desenvolvendo nos estudantes
a capacidade critica de discernir entre o que é
ou ndo relevante.

No 3° encontro, alguns alunos apresentaram
dificuldade para completar suas tarefas em
funcdo de selecionarem desenhos de elevada
complexidade para serem reproduzidos no
tempo devido.

Conceber a nogdo do que estudar, como,
porqué e com que objetivo se instruir.

No 4° encontro A5 e A6 desenvolveram suas | Estimular a busca individual e coletiva com
atividades com notavel rapidez, como se ja | concentracdo e entusiasmo, buscando
tivessem pleno dominio da nova ferramenta | qualidade e riqueza de detalhes na elaboragdo
de desenho que Ihes foi disponibilizada. dos trabalhos.

No 5° encontro, face as declaragbes de que
“.foi bem mais facil de produzir 0S
desenhos, e nos deixa com vontade de fazer
mais por ndo ser algo tao trabalhoso em que
se precisa de arrumar todos minimos
detalhes” e “..me ajudaram a projetar
plantas na minha propria casa. Aprendi
coisas que antes ndo havia aprendido.
Adorei a experiéncia”.

Motivar para aprender e  conceber
competéncia  escolar, conduzindo a
habilidades de raciocinio mais sofisticadas.

Motivar ~ maiores  possibilidades  de
envolvimento, niveis mais profundos de
entendimento e estratégias de estudos mais
produtivo.

Fonte: Do Autor, (2020).

O Quadro 3 aponta para a utilizacdo das tecnologias educacionais como
facilitadoras no desenvolvimento de autonomia do aluno no processo de ensino e de
aprendizagem, atuando na motivacdo para aquisicdo de conhecimento, tendo em vista o
aluno ja estar inserido em um universo tecnolégico, instituindo que uma aula com
software especifico seja um incentivo a compreensdo de conteddos pelo publico

discente habituado a tecnologia.

Freire (1996) esclarece sua percepgdo sobre o uso da tecnologia na pratica
pedagdgica, intencionando a autonomia no ambiente de ensino, ao afirmar que ndo a

considera indispensavel, nem desprezivel a ponto de a desconsiderar para a sua pratica.

Freire (1988) aponta que idealmente, ser um aprendiz autbnomo ndo € apenas
uma questdo de se tornar independente, mas de ser alguém que concentra seu proprio
aprendizado também no interesse de seus colegas sugerindo, dessa forma, uma relacéo

entre autonomia e interacao.
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Dewey (1980) propde que o ideal é uma comunidade democratica de
investigacdo, que inclui as diferencas e interage com outras comunidades. Pois acredita
ser capaz de facilitar o desenvolvimento de individuos diligentes, razoaveis e

autdbnomos que também reconhecem sua interconexao com 0s outros.

Esse autor segue alegando que as escolas devem preparar 0s estudantes para
serem reflexivos, autbnomos e éticos capazes de chegar as verdades sociais atraves de
discursos criticos e intersubjetivos, estimular a busca individual e comunitaria e

perceber o aprendizado superior dissociado da instituicdo da educacdo (DEWEY, 1980).

As iniciativas e atitudes dos alunos indicadas no Quadro 3, por sua vez,
dialogam com o pensamento de Paulo Freire, que considera a autonomia como a
capacidade do aprendiz de estabelecer seus proprios estudos, pesquisando fontes de
informagdo e compreensdo, e sistematizando um saber ligado aos seus objetivos
especificos. Freire encerra afirmando que a autonomia deve demonstrar a emancipacao
do aluno em relacdo aos professores, a liberdade na escolha dos seus caminhos e
objetivos (FREIRE, 1996).

No capitulo a seguir passo a expor as minhas consideracfes finais sobre a
pesquisa e seus resultados, onde relato minhas as concep¢des conclusivas decorrentes
das analises realizadas, devidamente fundamentadas nos pensamentos dos autores que

respaldaram a pesquisa.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Tendo por finalidade a reflexdo sobre minhas consideracfes relativas a préatica
pedagogica desenvolvida no IFMA campus Alcéantara, especialmente em uma turma do
3° ano do curso Técnico em Eletronica, busquei destacar situagdes que me permitiram a

realizacdo de analises reflexivas acerca da pesquisa.

Durante a pratica, ficou manifesto o interesse e a participacao dos estudantes nas
atividades propostas. O estudo possibilitou o desenvolvimento de atividades de desenho
com suporte de um software dindmico que permitisse o ensino de desenho técnico de

forma estimuladora e que despertasse a autonomia para a aprendizagem.

Procurei propor o ensino de desenho através do desenvolvimento de projetos de
circuitos eletronicos, automacéo residencial e instalacdo predial, de forma investigativa,
com suporte do SketchUp, visando o estimulo de autonomia para uma experiéncia de
estudos contextualizada e significativa. Nessa perspectiva, pude comprovar, por meio de
atividades, questionario e observacbes apontadas no diario de campo, que as aulas
amparadas nas tecnologias digitais, neste caso especifico, o software SketchUp,
colaboram para o surgimento de autonomia e apoiam o ensino de desenho técnico como

estratégia educacional que pode promover o interesse e a motivagdo dos alunos.

O primeiro objetivo especifico que me propus a analisar foi a identificacdo de
conhecimentos prévio nos alunos para desenvolver os conceitos de desenho. Isso foi
evidenciado através da atividade de introducdo ao software SketchUp, onde os alunos
construiram elementos geométricos e textuais. Na oportunidade verifiquei que o0s
estudantes nédo tiveram dificuldades para expor suas percepgdes e conceitos em relacéo

ao conteudo da geometria e as construgcdes dos seus principais elementos e figuras.
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Conclui que a experiéncia que ja possuiam por meio das atividades desenvolvidas no
modelo tradicional colaborou para o alcance desse objetivo nos alunos. Em alguns
momentos ficou evidente a familiaridade do grupo com o tema por ja terem estudado o

assunto.

Das respostas que os alunos emitiram a questdo 03 do questionario de
percepcOes, posso inferir que eles reconhecem a importancia do ensino tradicional de
desenho técnico, que 0s equipamentos e recursos digitais ndo substituem os objetos de
estudo, no entanto, a partir da relacdo vivenciada entre as midias e os alunos, percebi a
promocdo de uma forma nova de aprender, com qualidade distinta da anterior, ou seja,

de algum modo, exigido por um modelo diferente de ensino.

Com relacdo ao segundo objetivo, em que propus o desenvolvimento de
atividades que estimulem a autonomia nos alunos, este foi contemplado por meio das
quatro atividades para criacdo e elaboragéo de projetos, observadas durante os encontros

da prética pedagdgica.

Os encontros possibilitaram a identificacdo desse objetivo, através da
participacdo dos alunos, dos seus questionamentos, das interagdes entre os aprendizes, 0
professor e o ambiente e, de suas autocriacbes durante os desenvolvimentos dos
projetos. Além do mais, foi evidenciada a motivacao dos alunos durante a realizacao das
atividades. As aulas de desenho apoiadas pelo software SketchUp possibilitaram aos
alunos identificar modos alternativos para desenhar de forma criativa e autbnoma, sem
comprometer a aquisicdo dos conceitos basicos de geometria e o0 reconhecimento

apropriado de seus componentes.

A partir do exposto, interpreto que a exposicdo a elevadas quantidades de
informagdes, de forma simultanea, é uma das principais vantagens da tecnologia digital.
No tocante a isso, a despeito de nossos jovens estudantes serem cada vez mais
experimentados em tecnologia, acredito ser também necessario o estimulo a autonomia
do aluno por meio das tecnologias digitais, e isso, na pratica pedagogica desenvolvida,

exigiu um minimo de coordenacdo e controle por parte do professor pesquisador.

Durante a execucdo pratica das atividades, os alunos observaram que, como
pesquisador, os orientava de acordo com 0s questionamentos que surgiam, no entanto,

antes de colaborar com minhas indicag0es, primeiro os instigava a buscarem suas
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préprias respostas, procurando incentivar sempre o desenvolvimento da autonomia do
aluno. As atividades propostas requisitaram envolvimento por parte dos alunos,
desafiando-os a participarem de forma autbnoma e criativa. Desse modo foi

possibilitada a eles a cria¢do a partir de suas proprias soluces.

O terceiro e ultimo objetivo especifico se constituiu em conhecer as percepgdes
dos alunos quanto ao uso de um software de desenho dindmico para potencializar o
ensino de desenho técnico. Esse objetivo foi contemplado por meio do questionério de
percepcdes finais, onde investiguei com perguntas contextualizadas na realidade dos
alunos e relacionadas com as suas vivéncias sobre a pratica pedagogica e as atividades
do Modulo CAD e, dos registros e observacgdes inscritas nos instrumentos utilizados

para esse fim.

Igualmente, destaco que as atividades com suporte da tecnologia digital também
despertaram nos alunos o interesse pela conquista, pela inovacdo, pela observacéo, pela
inquietacdo por respostas, pela interacdo com o ambiente, sem apartar-se da
possibilidade de agir de forma autdbnoma, independente e autocriativa. Desse modo,
acredito ter dado resposta ao problema proposto na pesquisa, contribuindo para o
desenvolvimento de autonomia nos alunos do 3° ano do curso Técnico em Eletrdnica do
IFMA - campus Alcantara por meio da insercdo do software Google SketchUp no

ensino de desenho técnico.

A vista disso, os resultados desta pesquisa evidenciam a necessidade do ensino
de desenho técnico e geométrico com suporte de softwares de desenho dinamico,

alinhado a conteudo a ser explorado, conforme o ano ou série.

Para as escolas que ndo dispde de laboratério de informatica, sugere-se a
utilizacdo de notebooks na propria sala de aula, considerando que ndo ha a necessidade

de conexd&o a internet, bastando apenas a divisdo da sala em grupos menores.

Nessa perspectiva percebe-se, enquanto pesquisador, que a experiéncia
vivenciada mediante a pratica pedagogica proposta foi estimulante, haja vista que pude
verificar o desenvolvimento dos alunos quanto ao uso da nova ferramenta que lhes foi

apresentada.
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A principio as davidas e receios dos alunos sobre suas capacidades de conclusdo
eram perceptiveis, apesar de seus interesses e motivacdes. Ao final, o discurso que eles
apresentaram revelava maior aprofundamento quanto ao uso da tecnologia e

demonstraram pleno interesse em concluir suas tarefas.

Esta pesquisa ratifica que o uso, adequadamente planejado, das tecnologias
digitais no cotidiano do aprendiz, promove o interesse e o dinamismo em aulas de
desenho técnico e estimula a motivacdo nos alunos para desenvolverem autocriacao e
autonomia por meio da abertura a descoberta de novos modelos e a revisdo de modelos

anteriormente preestabelecidos.

Em vista disso, atividades de desenho geométrico com suporte de um software
podem mediar 0s processos de ensino e evidenciar a aprendizagem auténoma, de modo
consequente, possibilitando alcancar resultados mais apropriados, privilegiando 0s

aspectos qualitativos na obtencéo de conhecimento dos alunos.

Desse modo, esta investigacdo recomenda que no ensino de desenho técnico e
desenho geométrico e, se possivel, nas demais areas do ensino técnico, sejam
introduzidas atividades pautadas nas tecnologias digitais. Pois, acredita-se que
atividades simples, quando adequadamente elaboradas e planejadas podem despertar a

curiosidade dos alunos e seu interesse pelo desenho e na elaboragédo de projetos.

As atividades com suporte de software de desenho dindmico proporcionam aulas
eficientes e criativas que despertam o interesse e a motivagédo dos alunos, estimulam os
alunos a manifestarem suas ideias, proporem discussdes, convencendo-0s a interagirem
entre si e com 0 ambiente, a serem criativos e irem além do previsto, superando suas
dificuldades. As aulas de desenho com suporte de software dindmico serviram como
fundamento para iniciar no discente a adaptacdo a atividades que estimulem o
pensamento, a reflexdo, a descoberta, bem como o desenvolvimento gradual da sua

autonomia.

Isto posto, é possivel assegurar que a pesquisa aqui apresentada contribuiu para a
minha préatica pedagdgica, considerando que me proponho a desenvolver trabalhos de
desenho técnico em outras situagdes do ambiente escolar e realizar pesquisas futuras
com relagdo ao tema, essencialmente com foco em experimentos de carater

investigativo.
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APENDICE A — Termo de Concordancia da Instituicéo

EBiE
[
=l INSTITUTO FEDERAL | Campus

Maranhao Alcantara

TERMO DE CONCORDANCIA DA INSTITUICAO

Autorizo o pesquisador JORGE RENATO SANTOS DA SILVA, mestrando
devidamente matriculada no Programa de P6s-Graduacdo Stricto Sensu em Ensino de
Ciéncias Exatas, pertencente a Universidade do Vale do Taquari - UNIVATES, a
desenvolver nesta Instituicdo sua pesquisa intitulada “A AUTONOMIA E O ENSINO
DE DESENHO TECNICO COM O RECURSO SKETCHUP”, sob orientacdo do
professor Dr. talo Gabriel Neide, que tem como objetivo investigar as contribuicdes de
uma pratica pedagogica no ensino de desenho técnico potencializada pelo uso do
software Google SketchUp para o estimulo a aprendizagem de forma autbnoma em uma
turma de alunos do curso técnico em Eletronica do Instituto Federal do Maranhdo —
campus Alcantara.

Ciente dos objetivos, métodos e técnicas que serdo usados nesta pesquisa,
autorizo a utilizacdo do nome, imagem e dados da instituicdo. Também concordo em
fornecer todos os subsidios para seu desenvolvimento, desde que seja assegurado:

1) A garantia de solicitar e receber esclarecimentos antes, durante e depois do
desenvolvimento da pesquisa;

2) Nao haverd nenhuma despesa para esta Instituicdo que seja decorrente da
participacao na pesquisa;

3) A garantia de que as informacg6es obtidas serdo utilizadas apenas para fins
cientificos vinculados a pesquisa;

4) No caso do ndo cumprimento dos itens acima, ha a liberacdo de retirar minha
concordancia, a qualquer momento, da pesquisa, sem penalizacao.

O referido projeto sera realizado no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e

Tecnologia do Maranhéo - campus Alcantara, situado em Alcantara, Maranhdo.

Alcantara - MA, 10 de abril de 2019.

Cdctlon dor Vs ika
Edalton dos Reis Silva
Diretor Geral
Matricula SIAPE 1633019

Edalton dos Reis Silva
Diretor Gera! - IFMA
Campus Alcantara

Slape - 1633919
IFMA Campus Alcantara

Fonte: Do Autor (2019).
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APENDICE B — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

1 1]

En

@8 INSTITUTO FEDERAL | Campus
. Maranhao Alcantara

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

A presente proposta de Pesquisa, sob titulo “A AUTONOMIA E O ENSINO DE
DESENHO TECNICO COM O RECURSO SKETCHUP”, desenvolvida pelo
mestrando Jorge Renato Santos da Silva, aluno do Programa de P6s-Graduagdo Stricto Sensu
em Ensino de Ciéncias Exatas, da Universidade do Vale do Taquari - UNIVATES. Tem como
objetivo verificar se a metodologia contribuira para evidenciar indicios de autonomia para
aprender desenho técnico em uma turma do Curso Técnico em Eletronica Integrado ao Ensino
Médio do Instituto Federal do Maranhdo campus Alcantara, em Alcéantara - MA.

Os dados obtidos serdo coletados por meio de observagbes e questionarios a serem
registradas em Registro Diario de Observacdes. Os resultados da pesquisa constituirdo subsidios
para producéo da dissertagdo a ser encaminhado para a coordenacdo do PPGECE para obtencéo
do titulo de Mestre em Ensino de Ciéncias Exatas.

Pelo presente Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, declaro que autorizo a
minha participagdo nesta pratica pedagogica, pois fui devidamente informado, sem qualquer
constrangimento e coercdo, sobre 0s objetivos e instrumento de producdo de dados que seréd
utilizado, ja citado neste termo.

Fui igualmente informado:

* Da garantia de receber resposta a qualquer pergunta ou esclarecimento a qualquer

duvida acerca dos procedimentos relacionados a pesquisa;

* Da garantia de retirar meu consentimento a qualquer momento, deixar de participar

do estudo;

» Da garantia de que ndo serei identificado quando da divulgacao dos resultados e que

as informac0es obtidas serdo utilizadas apenas para fins cientificos vinculados a
pesquisa;

* De que, se existirem gastos adicionais, estes serdo absorvidos pelo orgamento da

pesquisa, portanto ndo terei nenhum tipo de gasto previsto.

Este termo sera assinado em duas vias de igual teor, sendo que uma delas sera entregue
ao sujeito pesquisado e a outra serd arquivada em local seguro pelo pesquisador. O responsavel
pela pesquisa é o mestrando Jorge Renato Santos da Silva (Fone: (098) 99167-4629).

Alcantara - MA, de de 2019.
Assinatura do participante na pesquisa Assinatura do pesquisador
RG: RG:

Fonte: Do Autor (2019).




APENDICE C - Formulério eletrénico de Inscricdo no Médulo CAD

Inscreva-se no Médulo CAD

‘amze arvie et pe = Sxralires Sosg e

Srisccrtelcs ndz ‘sicriedz e eprads pes Goosle Semuncer covaz - Temcs Se SanTe

Google ==

Fonte: Do Autor (2019).
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APENDICE D - Atividade de introduco aos comandos basicos do programa

Instituto Federal do Maranhao

omm Campus Alcantara
EE- S Coordenacéo de Eletroeletronica
MODULO DESENHO ASSISTIDO POR COMPUTADOR
Software Sketchup — Desenho Geométrico
Professor: Jorge Renato Curso: Eletronica Integrado Turma: Modulo CAD
Aluno: Duracéo da aula:_100min Data:_ / /
Introducdo: Este curso foi cuidadosamente pensado e elaborado com a finalidade de auxiliar o

estudante do curso de Eletrnica, na componente curricular Desenho Téchico e diminuir as
possiveis dificuldades iniciais que ele podera encontrar ao desenhar um circuito elétrico ou
eletrnico utilizando uma ferramenta de desenho apoiada em um software, neste caso o Google
SketchUp. Este software opera a partir do modelamento de superficies em duas e trés dimensdes
e apresenta uma interface que se apresenta como um ambiente de trabalho virtual para que seja
possivel projetar, desenhar e visualizar o resultado de suas producfes em um Unico ambiente de
trabalho.

Durante todo o curso usaremos o0 software SketchUp Layout. Trata-se de um programa com
interface intuitiva, interativa e rapida. O programa ndao modela sélidos e sim superficies, ele
dispde de recursos para organizar o desenho ou projeto e permite transformar um conjunto de
superficies em grupo. Neste médulo usaremos o SketchUp Layout, por se tratar de um programa
de modelagem bidimensional que se destaca pela rapidez e facilidade na utilizagdo, na criacéo,
edicdo e visualizagdo em estudos de projetos elétricos e eletrénicos.

A partir desse momento, siga a sequéncia didatica constante deste material e acompanhe as
informacGes dadas pelo professor para desenvolver as atividades que irdo fazer com que vocé se
familiarize com as ferramentas do programa.

Atividade 01: Construindo segmentos de retas, circulos, poligonos e textos.

/

I.  Utilizando a ferramenta

a. Use a ferramenta ﬁ (Fita Métrica) para obter o valor da medida do comprimento dos
segmentos construidos. Qual a medida de cada segmento construido?

(Linha) construa dois ou mais segmentos de reta.

: : k : _
b. Para apagar um objeto selecione a ferramenta (Selecionar), cligue sobre ele e
pressione Del (delete) no teclado. Outra forma pratica de apagar um objeto é usando a

g

ferramenta (Borracha), ou ainda, clicando sobre ele com o botéo direito do mouse e
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escolhendo a opgdo apagar. Utilize os métodos descritos para apague 0s segmentos
construidos.

Crie um novo segmento com 3cm de comprimento. Para isso utilize a ferramenta / ,
clique em qualquer ponto da tela, digite 3 e pressione “Enter” no teclado.

s
. . : 5
Movimente livremente o segmento criado para qualquer ponto usando a ferramenta
(Mover). Basta clicar em qualquer parte do segmento e mover o mouse pela tela para
escolher o ponto em que o segmento sera solto.

Agora, clique em uma das extremidades do segmento e mova o mouse. O que acontece
com 0 segmento e com a outra extremidade?

Clique com o botdo direito do mouse e escolha a opcdo informagGes da entidade para
visualizar a cor e 0 comprimento da linha.

‘ {:) Circulo
Utilizando a ferramenta —————————————

(Circulo) construa dois ou mais circulos.

Para definir o tamanho do circulo, clique sobre a area de trabalho do programa, mova o
mouse para o lado e digite o valor que deseja definir para o raio da circunferéncia.

Para definir o tamanho do circulo de forma livre, clique sobre a area de trabalho do
programa e mova 0 mouse para o lado, mantendo o botdo esquerdo do mouse pressionado.

- , O | Poli . . .
Utilizando a ferramenta ﬂl (Poligono) construa trés poligonos, um
triangulo, um pentagono e um octégono.

Para definir a quantidade de lados do poligono, antes de clicar sobre a area de trabalho do
programa, digite o valor que deseja definir para o nimero de lados da figura, precedido da
letra s, como por exemplo 6s.

Para definir o tamanho do poligono, clique sobre a éarea de trabalho do programa, mova o
mouse para o lado e digite o valor que deseja definir para o raio da circunferéncia em que o
poligono seré inscrito.

- " [% Reténgulo .
Utilizando a ferramenta ' (Retangulo) construa dois ou
mais retangulos.

Para definir o tamanho do retangulo, clique sobre a area de trabalho do programa, mova o
mouse para o lado e digite os valores que deseja definir para a largura e altura da figura. Os
valores decimais devem ser definidos por virgula “ , ” e o separador da largura e altura
deve ser ponto-e-virgula “ ; .
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b. Para definir o tamanho do retdngulo de forma livre, clique sobre a &rea de trabalho do
programa e mova o mouse para o lado, mantendo o botdo esquerdo do mouse pressionado.

V. De posse dos fundamentos construtivos de figuras planas utilizando o SketchUp Layout
construa todas as figuras dadas na imagem a seguir.

Acutangulo Retangulo Obtusangulo Equilatero Isdsceles  Escaleno
Trapézio Isésceles Escaleno Pentagono
retangulo / /
Paralelogramo Rectangulo Quadrado Losango
Hexagono Heptagono  Octégono Decagono Circunferéncia

Fonte: Do Autor (2019).
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APENDICE E — Aplicacdes préticas e elaboracdo propria visando a autonomia

Instituto Federal do Maranhao
. Campus Alcantara

&
Ry T IO EEDERAL Coordenacéo de Eletroeletronica
B  CompusAlcantara

MODULO DESENHO ASSISTIDO POR COMPUTADOR

Software Sketchup — Desenho Geométrico

Professor: Jorge Renato Curso: Eletrbnica Integrado Turma: Modulo CAD

Aluno: Duracéo da aula; 200min Data:_ [/ /

Atividade 02: Construcdo de figuras geométricas em projeto eletronico.

Amplificadores de poténcia sdo circuitos eletrénicos projetados para receber um sinal elétrico de
uma fonte de entrada e fornecer uma versdo maior desse sinal para um dispositivo de saida ou
para outro estadgio amplificador. O sinal na entrada de um amplificador de &udio costuma ser
pequeno (alguns milivolts de um smartphone ou ipod, ou alguns microvolts de uma antena) e
precisa ser suficientemente amplificado para acionar um dispositivo de saida (alto-falante ou
qualquer outro dispositivo de poténcia) (BOYLESTAD & NASHELSKY, 2013, p. 566).

Essa configuragdo pode ser obtida utilizando o circuito integrado TDA2003, um amplificador
que pode fornecer 10 W de poténcia com carga de 4 Q. O circuito pode ser alimentado por fonte
de 12 V com pelo menos 2 A. O TDA2003 é um circuito integrado projetado para aplicagdes
como amplificador de poténcia de audio classe B usando cargas de baixa impedancia (até 1,6
Ohm). Esse dispositivo normalmente fornece 8W a 12 V, 2 Q (STMICROELECTRONICS,
1998).

As figuras 1A e 1B, a seguir, apresentam, respectivamente, o diagrama eletrénico e da placa do
circuito impresso (PCB®) de um amplificador de audio utilizando o TDA2003, muito comum em
smartphones e ipods. Nas imagens é possivel visualizar que os simbolos do diagrama eletrénico
e 0s componentes da PCB sdo representados através de diversas figuras geométricas planas,
como linhas, retangulos, circulos, semicirculos, etc.

Figura 1B. Placa do Circuito Impresso
Figura 1A. Diagrama Eletronico ~ e )

ik ] TDA 2003
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Fonte: Do Autor (2019).

5> PCB - Print Circuit Board ou Placa de Circuito Impresso, em portugués.
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1. Usando o SketchUp Layout desenhe todas as figuras geométricas que conseguir identificar

nas imagens.

2. Faca uma pesquisa sobre as caracteristicas conceituais de cada uma das figuras identificadas
e desenhadas por vocé e monte um quadro, conforme exemplo a seguir:

VOLUME

Figura . L
gura Nome Caracteristicas conceituais
Geométrica
S w— O quadrado é um quadrilatero cujos angulos séo retos, ou seja,
Retangulo | uma figura geométrica com quatro lados com comprimentos

iguais dois a dois e quatro angulos retos.

3. Faca uma pesquisa sobre as caracteristicas conceituais de cada componente eletrénico
representado pelas figuras identificadas e desenhadas por vocé e monte um quadro, conforme
exemplo a seguir:

Figura . Componente s N
gura Simbolo P Caracteristicas conceituais
Geometrica Representado
Capacitor ou condensador € um componente
o . eletronico que armazena cargas elétricas num
1000 4 Capacitor

campo elétrico, acumulando um desequilibrio
interno de cargas elétricas.

4. Utilizando as figuras geométricas construidas por vocé, na quantidade que julgar necessaria,
desenhe a PCB e o diagrama do circuito eletrénico de um amplificador, diferente do circuito
apresentado na atividade. Caso considere oportuno, vocé podera utilizar a internet para fazer
uma pesquisa que possa lhe auxiliar na construcgdo do circuito a ser desenhado.

Fonte: Do Autor (2019).
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APENDICE F — Aplicagdes praticas e elaboragéo propria visando a autonomia

Instituto Federal do Maranhao

omm Campus Alcantara
EE- g Coordenacdo de Eletroeletronica
MODULO DESENHO ASSISTIDO POR COMPUTADOR
Software Sketchup — Desenho Geométrico
Professor: Jorge Renato Curso: Eletronica Integrado Turma: Modulo CAD
Aluno: Duracéo da aula: 200min Data:_ / /

Atividade 03: Construgdo de figuras geométricas em projeto de automagéo residencial.

A Domética é uma tecnologia moderna de gerenciamento e controle de todos os recursos de um
ambiente habitacional. O termo domotica nasceu da juncao das palavras “Domus”, que significa
residéncia e “Robotica”, que esta relacionada ao ato de automatizar, ou seja, executar agoes de
modo automatico.

O conceito de automacgdo se desenvolve com base em recursos eletrdnicos na busca para
encontrar solugdes que atendam as necessidades humanas com o minimo esforco na realizagéo
de suas atividades do dia-a-dia e, ainda, de permitir a acessibilidade aquelas pessoas que
necessitam de assisténcia. Dessa forma, a domética, para além de promover conforto e melhoria
na qualidade de vida aos seus usuarios, introduz ainda novos conceitos a comunicagdo e a
seguranca residencial.

A imagem a seguir apresenta o digrama de conexdo entre os dispositivos de um sistema de
domodtica.

DISPOSITIVOS DE SISTEMA DE DOMOTICA

SENSORES CONTROLADOR ATUADORES
= ) ) M (o (g fel]
R 000000000000 !
C— - :
Sensor de Chuva L-_-E 3.. g
O E Bus Bus |
\\\ ' 000000000000
R R =) ay

)
Central dé Domética
1

'
1Bus
'

INTERFACES

'
i

|

: Atuador
X Persianas
i

Sensor de Luminosidade

=

'
' '
' i
: ' : % é
' ' .
A : :
‘ = ’
. ' Atuador
Sensor de Vento H ey . : e
'
E oog P ; uminacdo
LI - (B[ =
| ' tnened0)
O ! Teclado ¢« Celular
' '
' '
Sensor de Presenca X :
' <& J- http: D
: Lol [ wwew: 5 Atuador
% ); = - [ Climatizacdo
Sl nterruptor
é

Internet
Sensor de Temperatura

Fonte: sombox (2019, texto digital).
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Na imagem é possivel visualizar e identificar dispositivos como sensores e atuadores eletronicos
que sdo responsaveis pelo adequado funcionamento do sistema. Ainda, percebe-se que esses
dispositivos estdo representados por elementos geométricos bidimensionais.

1. Usando o SketchUp Layout desenhe os sensores e atuadores representados no diagrama.

2. Realize uma pesquisa sobre outros sensores e atuadores utilizados em domotica e acrescente
aos dispositivos ja desenhados.

3. Pesquise os principios de funcionamento de todos os dispositivos desenhados por vocé e
monte um quadro, conforme exemplo a seguir:

Dispositivo | Nome Principio de Funcionamento

O Sensor de Chuva é um dispositivo eletrbnico cujo
funcionamento baseia-se na emissdo e recepgdo de luz, cuja
—= Sensor | fungdo é medir a intensidade da luminosidade refletida. Para
L1 de isso, conta com um diodo emissor de luz, que libera um
L——J | Chuva | pequeno feixe luminoso que é refletido sobre uma superficie e
recebido por um fotodiodo-receptor que funciona dependendo
da intensidade da luz por ele absorvida.

4. Utilizando um ou mais dispositivos entre os desenhados por vocé desenhe um sistema de
automacao residencial fundamentado no conceito de domotica. Se julgar necessario, vocé
podera utilizar a internet para fazer uma pesquisa que possa lhe auxiliar na defini¢do do seu
projeto.

5. A partir da pesquisa realizada sobre outros sensores e atuadores utilizados em domotica, crie
um sistema de automacdo que utilize dispositivos com figuras geométricas diferentes das
apresentadas na atividade.

Fonte: Do Autor (2019).
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APENDICE G - Aplicagdes préticas e elaboragdo propria visando a autonomia

Instituto Federal do Maranhao

omm Campus Alcantara
EE- e Coordenagéo de Eletroeletronica
MODULO DESENHO ASSISTIDO POR COMPUTADOR
Software Sketchup — Desenho Geométrico
Professor: Jorge Renato Curso: Eletronica Integrado Turma: Modulo CAD
Aluno: Duracéo da aula: 200min Data:_ / /

Atividade 04: Construgdo de figuras geométricas em projeto de instalagdo predial.

Projetar, no sentido mais geral do termo, é apresentar solugBes possiveis de serem
implementadas para a resolugdo de determinados problemas. Para o projetista, a solugdo
procurada visa atender a uma necessidade, um resultado desejado, um objetivo. Em uma
palavra, projetar pressupde capacidade de criacdo, para elaborar as solucfes possiveis dentro de
um determinado contexto, e capacidade de discernimento, para compara-las e seleciona-las
(FILHO, 2004, p. 1).

O "projeto" €, em esséncia, uma antecipacdo detalhada de uma solugdo que sera implementada
para satisfazer determinado objetivo. Por esta razdo, o projetista deve preocupar-se com a sua
viabilidade, tanto do ponto de vista técnico, (podera mesmo ser executado?), como do ponto de
vista econdmico (podera ser executado a um custo razoavel?) (FILHO, 2004, p. 2).

Assim, por exemplo, "definir de que forma a energia elétrica serd conduzida da rede de
distribuicdo até os pontos de utilizagdo em um determinado edificio”, abrangendo os diversos
aspectos envolvidos, deve ser a questdo central tratada pelo projetista de instalagdes elétricas
prediais.

Dessa forma, o objetivo de um projeto de instalagbes elétricas é garantir a adequada
transferéncia de energia desde uma fonte, em geral a rede de distribuicdo da concessionaria ou
geradores particulares, até os pontos de utilizacdo (pontos de luz, tomadas, motores, etc). Para
que isto se faca de maneira segura e eficaz é necessario que o projeto seja elaborado,
observando as prescri¢Oes das diversas normas técnicas aplicaveis.

A figura 2 apresenta o diagrama do projeto de uma instalacdo elétrica predial de uma edificacéo
de um pavimento. Na imagem é possivel visualizar e identificar dispositivos elétricos como
tomadas, interruptores, pontos de luz, caixas de distribuicdo, entre outros componentes
responsaveis pelo funcionamento adequado do sistema, representados através de elementos de
geometria plana.
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Figura 2. Diagrama de instalacdo elétrica predial
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Fonte: Do Autor (2019).

1. Usando o SketchUp Layout desenhe os simbolos dos dispositivos elétricos representados no
diagrama da instalagdo elétrica, bem como as suas descri¢Oes e transcreva para uma tabela
conforme exemplo abaixo.

ABNT REPRESENTA
— Tomada baixa
a Ponto de luz
QO sow lAimpada
a Interruptor simples
®) (uma segao)
| | F Condutores:
retorno, fase, neutro

2. Realize uma pesquisa sobre outros dispositivos mais comumente utilizados em instalagdes
elétricas prediais e acrescente 05 deles a lista de dispositivos ja desenhados.

3. Pesquise as definicbes e/ou aplicacbes de todos os dispositivos desenhados por vocé e monte
um quadro, conforme exemplo a seguir:

Dispositivo Nome Definigdes / Aplicagcfes

Tomadas de corrente sdo pontos de contato elétrico

Tomada de forga | .. . . x

2 1,30m do piso fixos entre os equipamentos e a instalacdo conforme
: NBR 6147 e NBR 14136.
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4. A partir dos dispositivos desenhados por vocé elabore o diagrama elétrico de um projeto de
instalagdo predial de uma residéncia com um pavimento e 5 comodos. Se julgar necessario,
vocé podera fazer uma pesquisa a fim de Ihe auxiliar na construcéo do seu desenho.

Fonte: Do Autor (2019).
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APENDICE H — Questionario de Percepcdes Finais

®
Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Maranhéo
! Campus Alcantara
n}é&i‘? Coordenacao de Eletroeletronica
Maranhao
—— MODULO DESENHO ASSISTIDO POR COMPUTADOR

Questionario de Percepcgoes

Tendo por referéncia as experiéncias vivenciadas nas aulas tradicionais de desenho, nas
quais se utilizou apenas ferramentas analogicas como papel, lapiseira, régua, esquadro,
compasso e lapiseira, e nas aulas do Médulo Desenho Assistido por Computador, em
que se fez uso do computador e do software de desenho dindmico Google SketchUp,
responda as questdes propostas a seguir:

01) Em uma escala de 0 a 04, onde 0 representa nenhum interesse e 04 representa total
interesse, indique o seu interesse para aprender desenho técnico usando apenas as
ferramentas analdgicas, ou seja, na forma tradicional.

00
01

02
03
04

T 71 T T

L1 Tente explicar de forma sucinta por que atribuiu a sua nota na escala.

02) Em uma escala de 0 a 04, onde O representa nenhum interesse e 04 representa total
interesse, indique o seu interesse para aprender desenho técnico da forma adotada
no Modulo Desenho Assistido por Computador, em que se fez uso do computador e
do software de desenho dindmico Google SketchUp.

01
02

03
04
05

o 71 71 T T

L1 Tente explicar, de forma sucinta, os motivos que o levaram a atribuiu a sua nota na
escala.



03)

04)

O

05)

06)
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Com relacédo as aulas de desenho técnico no modelo tradicional, em que se usou
apenas tecnologias analdgicas como papel, esquadro, régua, compasso, etc, indique
se considera como positivo ou negativo. Comente o aspecto que apontar.
a. Positivos
b. Negativos
Em uma escala de 0 a 04, onde 0 representa nenhuma aprendizagem e 04 representa
total aprendizagem, avalie sua aprendizagem por meio das atividades desenvolvidas
no Modulo Desenho Assistido por Computador.

01 I

02 1

03 -

04

05 1

Tente explicar, de forma sucinta, o que influenciou para a atribuicdo da sua nota na

escala.

O estudante que desenvolve autonomia deve perceber por si mesmo a importancia
de aprender e ser responsavel, juntamente com o professor, 0s colegas e o ambiente
de ensino, por sua propria aprendizagem. Desse modo, ser um aprendiz autbnomo
ndo € apenas uma questdo de se tornar independente, mas de ser alguém que
concentra seu proprio aprendizado também no interesse de seus colegas (FREIRE,
1988).

Nesse aspecto, vocé considera que as aulas do Médulo Desenho Assistido por
Computador contribuiram para que vocé assumisse uma postura autbnoma em
relacdo a aprendizagem de desenho técnico? Justifique sua declarag&o.

Finalmente, apresente sua opinido sobre o uso do computador e do software
SketchUp nas aulas de desenho técnico quando comparado com as aulas de desenho
técnico na forma tradicional.

Fonte: Do Autor (2019).



APENDICE | — Registro Diario de Observacdes
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ATITUDES DO x ALUNO
UESTAO ANALISADA
ALUNO Q Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
Aguarda o professor iniciar 0 0 0 1 2 1 1 2
Ao Concluir as Aguarda os colegas 1 0 0 1 2 0 1 1
Atividades Inicia a proxima por conta propria 4 5 5 3 1 4 3 2
Ajuda os colegas 4 2 3 2 1 2 4 1
Pergunta para os colegas 2 2 1 3 4 3 4 3
Ao Enfrentar Tira dGvidas com o professor 4 1 3 5 4 3 3 2
Problemas Busca resolver por conta propria a partir
. . 3 4 5 2 2 3 4 2
do programa ou com ajuda da internet
X Concentrado na atividade 5 5 5 5 3 5 5 5
Quanto a - _
Concentracio D!sperso guando ndo resolve a 0 0 0 0 9 0 0 0
atividade
Resolve as atividades propostas 5 5 5 4 4 5 5 4
Atrasado, busca se inteirar sozinho 3 4 5 2 2 4 5 2
Atrasado, busca se inteirar com 0s
Quanto ao Colegas 1 0 3 0 0 0 2 3
Comp:ar\(i_m_lgsg comas [ Busca se inteirar com o professor 1 1 1 3 2 1 1 2
vidades Chega no horario da aula 3 4 5 3 4 3 4 4
Se compromete a concluir na aula 1 1 1 2 1 2 1 1
seguinte
Sai imediatamente ao terminar 0 3 3 1 0 1 0 0
Procura ou cria atividades por conta
Quanto & Autonomia | nrgoria P 2 2 2 3 2 1 3 2
Encaminha para o professor 2 2 2 2 2 1 3 2

Fonte: Do autor (2019).
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