16° Ergodesign — Congresso Internacional de Ergonomia e Usabilidade

160 de Interfaces Humano Tecnoldgica: Produto, InformagSes Ambientes
(. E RG O D ESIG N Construidos e Transporte
16° USIHC — Congresso Internacional de Ergonomia e Usabilidade de

U SI H C Interfaces Humano Computador
CI NAH PA E;Tﬁ:gferldizzglg;;. Congresso Internacional de Ambientes Hipermidia

TECNOLOGIAS DE PROTOTIPAGEM APLICADAS AO ENSINO:
O PROCESSO DO DESIGN NO SUPORTE A APRENDIZAGEM

PROTOTYPING TECHNOLOGIES APPLIED TO TEACHING: THE DESIGN
PROCESS IN LEARNING SUPPORT

Luiza Magalh&es Cortes?, graduanda
Lia Paletta Benatti?, M.Sc.
Barbara Arantes de Paula3, mestranda

(1) Universidade do Estado de Minas Gerais
e-mail: luhmcortes@gmail.com

(2) Universidade Federal de Juiz de Fora
e-mail:_lia.paletta@gmail.com

(3) Universidade do Estado de Minas Gerais
e-mail: emailparabarbara@gmail.com

Palavras-chave: desenho técnico, tecnologia aplicada no ensino, prototipagem rapida

Com o constante avanco tecnolégico nas areas de engenharia, arquitetura e design, 0 mercado de trabalho tornou-se
ainda mais exigente com as aptiddes requisitadas e, como suporte ao uso de muitas destas tecnologias, o desenho
técnico é pleiteado como conhecimento estrutural. Os saberes em desenho técnico requerem constantes habilidades
de visualizagdo tridimensional e nogGes espaciais para lidar com o artefato projetado, porém ha constantes
dificuldades vivenciadas pelos alunos em sala de aula, seja pelo curto periodo de tempo a serem dedicados a estes
estudos ou mesmo pelo distanciamento propiciado entre 0 maquinério industrial e as escolas de design, sem que haja
aplicacdo efetiva do conhecimento adquirido. Baseado em pesquisas de recursos ja utilizados, esta pesquisa
apresenta uma proposta que visa otimizar o ensino do desenho técnico através do auxilio da tecnologia de
prototipagem répida, presente e acessivel no FabLab da Escola de Design, da Universidade do Estado de Minas
Gerais.
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Among the constant technological advancement in engineering, architecture and design, the labor market has
become even more demanding with the required skills and, as a support for the use of many of these technologies,
the technical drawing is pleaded as structural knowledge. The knowledge in technical drawing requires constant
three-dimensional visualization skills and spatial notions to deal with the projected artifact, but there are constant
difficulties experienced by the students in the classroom, either for the short period of time to be dedicated to these
subjects or even for the distancing caused between industrial machinery and design schools, without an effective
application of the knowledge acquired. Based on researches of resources already used, this research presents a
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proposal that aims to optimize the teaching of technical drawing through the aid of rapid prototyping technology,
present and accessible in the FabLab of the School of Design, State University of Minas Gerais.

1 Introdugéo

O desenho técnico € o método de representacao
gréafica que permite expressar a forma, a dimenséo
e a posicao exatas dos objetos, de acordo com as
necessidades dos profissionais das areas de
engenharia, arquitetura e design para a reproducéo
tridimensional daquilo que foi projetado.
Diferentemente de desenhos artisticos, pinturas ou
croquis, onde o artista possui liberdade criativa, 0s
desenhos técnicos séo estruturados com uma
organizacdo rigida e exigéncia de exatiddo, além
do uso de normas técnicas, utilizadas para garantir
melhor compreensdo e interpretacdo dos
profissionais que irdo transformar os desenhos em
artefatos com preciséo.

De acordo com Ching (2011), o ato de
desenhar ndo é sé uma questao técnica, é também
uma agao cognitiva que envolve percepcao visual;
avaliacdo e raciocinio de dimensoes; e
relacionamentos espaciais. Ao longo do
desenvolvimento dos projetos, umas das
ferramentas que permanece constantemente ao
redor do designer é o desenho. A mo livre, com o
auxilio de instrumentos ou digital, o desenho é a
ferramenta que acompanha este profissional
durante sua carreira, nas mais diversas areas de
atuacdo. Sketch, esboco, ilustracéo, desenho final,
desenho conceitual, desenho técnico, desenho de
apresentacao, ilustragdo técnica, sdo alguns
exemplos de numerosas modalidades que
requisitam a habilidade do desenho e o incorporam
a carreira do designer, uma das linguagens mais
fluentes nas referidas areas de atuacdo. A relagdo é
tdo intensa entre a area do saber e esta habilidade
que, em muito idiomas, a denominagdo das duas é
a mesma. (ISODA, 2013) Com esta afirmacéo,
podemos dizer que o profundo entendimento dos
processos de fazer representagdes graficas de
acordo com os parametros estabelecidos pela
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), normas brasileiras que padronizam o
formato dos documentos para melhor organizagéo

e interpretacdo, torna-se extremamente necessario
e exige uma metodologia de ensino que traga
resultados positivos tanto aos olhos dos professores
quanto dos alunos.

Atualmente no Brasil, a grande parte dos docentes
ainda aplicam o método tradicional de ensino da
disciplina de desenho técnico, com materiais como
quadro e giz, projetor, exercicios impressos,
acompanhados de equipamentos em maior escala
como 0s esquadros, réguas e compassos para 0 Uso
do professor. Posteriormente & introducéo ao
desenho, as disciplinas prosseguem em aulas que
se utilizam de softwares como suporte a atividade,
facilitando o quesito precisdo no ato de desenhar,
porém é percebido uma tendéncia na qual ha a
substituicdo do tempo dedicado ao exercicio de
desenho a mao livre, em detrimento do ensino de
softwares de desenho. Tal método tem trazido uma
consideravel dificuldade no aprendizado da
disciplina, levando os profissionais a realizarem
representacdes gréficas incorretas ja no exercicio
da profissdo enquanto no mercado de trabalho.

De acordo com estudo da Universidade Estadual
Paulista - UNESP (PORVIR, 2013) sobre objetos
de aprendizagem, a introducédo de suportes
tecnolégicos no ensino das disciplinas de nivel
médio, como matematica e fisica, aprimorou em
32% o aproveitamento dos alunos. A criagéo de
NOVOS recursos que inovem as metodologias de
ensino fortalece a propagagéo de novas tecnologias
no pais, acompanhando os estudantes que se
mantém cada vez mais cercados de aparelhos
eletronicos de Gltima geracdo. Partindo deste
pressuposto, a fim de aprimorar a metodologia de
ensino da disciplina de desenho técnico, esta
pesquisa apresenta a utilizacdo de tecnologias de
prototipagem répida e o processo do design
durante o ensino destes saberes, buscando dar
suporte & melhoria do processo de aprendizagem
das representagdes graficas.
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2 OrientacOes Gerais

O desenvolvimento tecnoldgico e a intensa
propagacéao de seu uso em nosso quotidiano
estimulam o constante aumento na concorréncia
entre as empresas por inovacao, incentivando néo
s6 o surgimento de novas tecnologias produtivas
como tornando o mercado de trabalho ainda mais
exigente. Assim, visando aprimorar a estrutura
curricular de cursos superiores ou técnicos, que
desenvolvam as disciplinas de desenho técnico,
projetivo ou similares como as areas de
Engenharia, Arquitetura e Design, requisita-se um
aprendizado mais solido deste saber, aprofundando
questbes que permeiam o raciocinio, o senso de
rigor geométrico e a organizacao durante a
execucdo do detalhamento.

Todavia, ao decorrer do exercicio didatico, é
notavel que muitos alunos apresentem dificuldades
essenciais, principalmente com relagéo a
interpretacdo das vistas ortograficas. Tais
dificuldades ocorrem pela falta de uma
metodologia de ensino que se alie com a
tecnologia, agindo como suporte ao aprendizado
destes estudantes.

A utilizagdo de suportes de ensino que representem
objetos reais e que se enquadrem no contexto de
vida e aprendizado do aluno, pode reduzir esta
dificuldade e, para expandir esse campo, as
tecnologias de prototipagem se mostram ideais.
Processos rapidos, acessiveis, de baixo custo e que
estdo presentes nas universidades, podem se tornar
interessantes aliados dos professores.

Com o intuito de promover um método que
apresente expressiva melhoria na metodologia de
ensino de desenho técnico através de um processo
de design, acessivel e de baixo custo, como 0 uso
da tecnologia de prototipagem, esta pesquisa
buscou mapear os recursos didaticos ja utilizados
nas disciplinas de desenhos técnicos em cursos
técnico/profissionalizantes e cursos superiores;
desenvolver propostas de novos recursos que
visem otimizar o ensino e o aprendizado a partir
das tecnologia de prototipagem rapida; e a
avaliagcdo o material e verificacdo de efetividade da
proposta por professores da disciplina.
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2.1 Desenho técnico

A viabilizag&o de boas ideias e 0 bom resultado
final de um projeto que envolve conhecimentos
especificos de engenharia ou arquitetura dependem
de célculos, estudos econdmicos, analise de riscos
e pesquisa de propriedades de materiais a serem
usados que sdo resumidos e apresentados de
maneira sistematizada em desenhos, através de
graficos ou diagramas. Projetar um produto esta
relacionado a expressao grafica desde o inicio da
criacdo até seu protétipo. O desenho técnico é uma
categoria de registro que busca facilitar a
apresentacao de resultados em solugdes graficas e
sua padronizagdo é o modo de estandardizar os
conceitos ali expressos. Apesar do amplo
desenvolvimento tecnoldgico no setor e o intenso
uso de softwares para a execucdo de
representacdes gréaficas, o ensino do desenho
técnico ainda se faz indispensavel na formacao de
bons profissionais, dado que o aprendizado de tal a
disciplina incentiva o desenvolvimento de
processos de abstragdo, melhor entendimento de
perspectivas, raciocinio, organizacao e execugdo de
padrdo da linguagem gréafica a ser apresentada a
terceiros, uma vez que o processo produtivo dos
artefatos desenvolvidos por designers comumente
é executado em outra instancia.

As representacgdes técnicas de objetos
tridimensionais em planos bidimensionais existem
ha mais de dois séculos e as formas de
representacdo evoluiram muito desde a sua criacao.
De acordo com Hoelscher, Springer e Dobrovolny
(1978), um dos exemplos mais antigos de
documentos que apresenta planta e elevagéo que se
tem conservado esta no album de desenhos na
Livraria do Vaticano desenhado por Giuliano de
Sangalo no ano de 1490.

Porém, somente em 1795 que se registra o inicio
da historia do desenho técnico, quando o
matematico francés Gaspard Monge (1746-1818)
desenvolveu um método construtivo conhecido por
geometria descritiva. O método de registro
elaborado por Monge fazia com que os elementos
do plano e do espaco se correspondessem um com
0 outro através de projecGes ortogonais,
propiciando que este sistema se transformasse na
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base da linguagem dos desenhos técnicos e
propiciando a primeira linguagem que
representasse bidimensionalmente elementos
puramente tridimensionais..

A padronizacdo dos procedimentos de
representacao técnica é feita por meio de normas
respeitadas internacionalmente. Essa normatizacao
é resultante do esforgo cooperativo dos
interessados em estabelecer cédigos técnicos que
regulem relacBes entre produtores e consumidores,
projetistas, construtores e clientes.

No Brasil, as normas séo editadas e aprovadas pela
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), institui¢do fundada em 1940. Para
favorecer o desenvolvimento da padronizagéo
internacional e facilitar o intercambio de produtos
e Servicos entre as nacgdes, 0s 0rgaos responsaveis
pela normalizagdo em cada pais, se reuniram em
Londres e estabeleceram, em 1947, a Organizagéo
Internacional de Normalizacgéo (1SO ou
International Organization for Standardization).
As normas técnicas que regulam o desenho técnico
séo normas editadas pela ABNT, registradas pelo
INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia,
Normalizagdo e Qualidade Industrial) como
normas brasileiras (NBR) e estdo em consonancia
com as normas internacionais aprovadas pela 1SO.

Para alcangar as qualificagdes essenciais a um bom
projetista, antes de aprender a manipulagéo de
programas computadorizados que facilitam a
projecéo de representacBes graficas padronizadas,
ha a necessidade de dominar a execuc¢do de
desenhos técnicos através do método mais
tradicional: & mao livre.

2.2 Recursos didaticos ja utilizados

A constante e insaciavel evolugdo dos processos
tecnoldgicos permeia hoje todas as instancias da
vida quotidiana, para tanto, 0 modo de projetar
através de desenhos como linguagem de
representacao sistematizada, que iniciaram a partir
do século XV e XVI (MARTINEZ, 1990, p. 13)
também n&o pararam de evoluir desde ent&o.

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

Com todas essas dificuldades, podemos dizer que o
Brasil caminha, porém a passos lentos, para a plena
utilizacdo de ferramentas de prototipagem rapida
dedicadas ao ensino, mas estes casos sdo mais
comumente vistos em cursos de medicina ou
engenharia, escolas que normalmente contam com
maior investimento académico. Equipamentos
inacessiveis e a falta de estrutura que possibilite
acesso a tecnologias necessarias nas escolas sao
fatores que obrigam a continuacéo do ensino
tradicional e engessado de desenho técnico nas
escolas brasileiras, ocasionando a constante falta
de qualificaco profissional e alimentando o
ciclicamente a demanda de profissionais
qualificados para evolugéo do setor no pais.

Para melhor pesquisar os recursos didaticos ja
utilizados em salas de aula de desenho técnico de
algumas escolas e universidades brasileiras,
incluindo a Escola de Design da UEMG, foram
utilizados artigos e questionarios, além de intensa
investigacdo a pesquisas similares, aléem da
realizacdo de observagdes dos espacos e
laboratorios da supracitada Escola de Design.

2.3 Prototipagem rapida

Tecnologia surgida na década de 1980 através da

[}
Realizagdo: ™~ SE=: UNIVERSIDADE FEDERAL oum
& g HE _INSTITUTO FEDERAL
35T DE SANTA CATARINA — B Ll
ruckis ;’7’?’& Campus Palhoga Bilingue



16°
ERGODESIGN
USIHC
CINAHPA

©

introducdo da estereolitografia, processo em que
camadas de um polimero liquido sensivel a luz
ultravioleta € solidificada usando tecnologia a
laser, a prototipagem rapida ou manufatura aditiva
€ um conjunto de tecnologias construtivas de
objetos fisicos a partir de modelagens
desenvolvidas em sistemas de projeto auxiliado por
computador, 0 CAD (Computer Aided Design).
(VOLPATO, 2006)

2.4 A Escola de Design da Universidade do
Estado de Minas Gerais

Pioneira, considerada a primeira escola de design
em Minas Gerais e a segunda do pais, a Escola de
Design da Universidade do Estado de Minas
Gerais foi estabelecida no ano de 1955.
Atualmente, disponibiliza de diversos laboratdrios
de design, sendo dois desses dedicados ao ensino
do desenho técnico e desenvolvimento de projetos
com o auxilio de programas computadorizados e
sistemas de prototipagem tridimensional: os
laboratorios de informética e o Fab Lab do Centro
Design Empresa. Além dos laboratorios, a Escola
de Design disp0e de salas de aulas dedicadas ao
ensino de desenho técnico. No laboratorio de
informatica sdo realizadas as disciplinas de
representacao técnica e representacdo
tridimensional, que ensinam o desenvolvimento de
projetos através de programas como AutoCAD,
SolidWorks, SketchUp, dentre outros, sendo
provido de 40 computadores, um projetor e quadro
branco para o auxilio das aulas. A disponibilidade
das mesas, computadores e assentos sao
ergonomicamente corretos, tornando o laboratério
satisfatorio para a realizacdo de suas atividades:
384 horas totais de representacdo técnica e
tridimensional nos cursos de Design de Produto e
Grafico, 192 dessas horas para desenho técnico e a
outra metade voltada ao ensino dos respectivos
programas computadorizados CAD; 286 horas
totais de representacdo técnica e tridimensional no
curso de Artes Visuais, sendo 128 de desenho
técnico e o restante de programas
computadorizados; e 320 horas totais de
representacao técnica no curso de Design de
Ambientes, de acordo com as cargas horérias
exigidas na matriz curricular da UEMG.
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O Fab Lab é um espaco que disponibiliza de
equipamentos modernos e de alta qualidade,
dedicados ao auxilio no desenvolvimento de
projetos. Neste espaco constam 6 computadores e 5
maquinas que possuem sistemas de prototipagem
rapida. Coordenado por professores da Escola de
Design e auxiliado por diversos alunos monitores
da propria universidade, o Fab Lab se mantém
aberto aos estudantes, professores da Escola de
Design e a comunidade em geral, possibilitando
tornar seus projetos em protétipos em formato
tridimensional.  Sendo uma ferramenta muito
importante que auxilia no avanco dos projetos, a
prototipagem rapida pode ser também utilizada
como um processo de design que dé suporte a
aprendizagem de vistas espaciais, e como este
projeto tem o intuito de focar nessa tecnologia para
aplicar no ensino de Desenho Técnico, foram
resumidos os equipamentos existentes no Fab Lab
da Escola de Design:

a) 3D Cloner DH (figura 1): impressora com
estrutura de monobloco produzida pela Industria
Schumacher Ldta. com o objetivo de criar
prototipos em 3D com baixo custo de producéo,
alta qualidade e rapidez através da tecnologia de
FDM (fusdo e deposicdo de material). O
equipamento trabalha através da adigdo do material
plastico em camadas, onde carretel do material é
desenrolado e passado ao bico de extrusao, que faz
0 controle da fuséo e da deposicdo de material. A
ponta do bico aquece o material a ser depositado,
em uma area maxima de 320x210x400mm
(comprimento x largura x altura), movendo seu
eixo em sentidos horizontal e vertical (XY),
controlado por um software de manufatura
assistida por computador (CAM), a fim de formar
camadas sucessivas de deposicao de material.

Figura 1: Impressora 3D Cloner DH
e oeTiE—— o
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Fonte: Site da 3D Cloner DH

b) Corte a laser L-1060 (figura 2): corta e/ou grava
em alta velocidade materiais ndo-metalicos através
do laser CO? emitido da ponta do bico, em area (til
1000x600mm e com baixo consumo de energia.
Este equipamento possui monitoramento
automatico de temperatura e fluxo de &gua do tubo
laser e trabalha em uma grande variedade de
materiais, 0s mais comumente utilizados no Fab
Lab sdo o MDF (medium density fiberboard) e
papel-parana.

Figura 2: Méquina de Corte a Laser L-1060

e
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.

Fonte: Site da ECNC - Méaquinas de corte a laser

¢) Méaquina modeladora 3D MDX-40A (figura 3):
fabricada pela Roland DG Corporation, esta
modeladora utiliza a tecnologia SRP (Prototipagem
Rapida por Subtracdo) na formacdo de pecas e
prot6tipos em 3D feitos a partir de variados tipos
de materiais como ABS, nylon, acrilico, cera de
joalheria, resinas como madeira quimica e ceras de
modelar, etc.

Figura 3: Maquina Modeladora 3D MDX-40A

-y
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Fonte: Site da Roland DG

3 Desenvolvimento

Visando desenvolver objetos didaticos que
suportem o ensino e aprendizagem de desenho
técnico, através da tecnologia de prototipagem
existente no FabLab da Escola de Design e
verificar os obstaculos enfrentados por alunos na
hora de assimilar a disciplina, foram realizadas
entrevistas através de questionarios com
professores do assunto e com estudantes de todos
0s cursos da Escola de Design.

Filtrando as informacdes obtidas, foi possivel
perceber que os cinco docentes de desenho técnico
que foram entrevistados e mais 71% dos 69
estudantes que responderam ao questionario
concordam que a disciplina é indispensavel para o
aprendizado e o desenvolvimento dos alunos ao
elaborarem projetos de resultado fisico, além de
melhorar visdo espacial, habilidade contiguamente
requerida na carreira de designer.

Muitos alunos iniciaram a graduacéo na Escola de
Design sem conhecimentos prévios acerca de
geometria e/ou perspectiva, dificultando o
aprendizado tardio da disciplina de representacéo
técnica, que exige plena percepcao visual do
espaco e, 0 uso dos programas de desenhos
auxiliados por computador, sem que haja o
exercicio do aprendizado a mao, pode
comprometer os resultados do processo de
aprendizagem, visto que a ferramenta CAD é
apenas um artificio utilizado para otimizar o fazer
em projetos. A percepgdo visual do espago é
estruturalmente afetada quando ndo ha
conhecimento elementar sobre o desenho técnico.

O grafico 1 a seguir apresenta as respostas dos 69
alunos em relacéo & pergunta em destaque, através
do qual ponderam adequadamente as necessidades
de aprimoramento do ensino do desenho técnico.
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de utilizar a tecnologia de prototipagem rapida,
Grafico 1: “Qual topico da disciplina vocé teve mais com o proposito de facilitar o entendimento nas
dificuldade em aprender?” questdes que concernem a perspectiva visual do

espaco e dos desenhos técnicos.

Alunos
Outros s Em prosseguimento a analise das informacdes
erapertin obtidas através das entrevistas com os professores,
'"S”Earﬂz,fﬁj pr— al_unos_e_ ex-alunos, foi criada uma proposta que
Legenda visa utilizar um processo de design como método,
Formato a fim de aprimorar o aprendizado do desenho
Seqdes técnico e auxiliar, tanto o professor quanto alunos a
Vietas Omgfjﬁfzzz atingirem as exigéncias do mercado em um menor
0 5 10 15 20 25 30 espaco de tempo.
Fonte: autora (2016). O acervo tecnolégico disponibilizado pelo FabLab
) do Centro Design Empresa é plenamente capaz de
E percebido que as maiores dificuldades dos de proporcionar uma sélida alianca entre a
alunos séo relacionados a perspectivas (36,2%), tecnologia e o aprendizado do desenho técnico,
aos cortes (33,3%), vistas ortograficas (26,1%) e uma vez que estas tecnologias suportam o
secoes (24,6%). desenvolvimento de protétipos que oferecam
. 3 melhores demonstragGes de assuntos como
No grafico 2, séo apresentada as respostas dos perspectivas, vistas ortograficas e cortes. Para
alunos referentes ao questionamento que indaga tanto, foram elaborados e modelados protétipos
sugestoes ao aprimoramento da disciplina. avaliados por um docente do Instituto Federal,
Podemos perceber que dois dos trés maiores como proposta de se trabalhar em intercAmbio com
interesses dos alunos no aprimoramento do outra instituicdo, avaliando a possibilidade de
aprendizado do desenho técnico sao relacionados replicacio e ampla absorco dos modelos
ao focos da pesquisa e se relacionam a maior propostos.
presenca da tecnologia em salas de aulas (56,5%) e
mais protétipos como exemplos de exercicios As figuras 4, 5 e 6 mostram 0s prototipos criados
(40,6%). através de trés tecnologias diferentes oferecidas
pelo FabLab.

Grafico 2: “Qual a sua sugestdo para melhorar a
disciplina?” ~ Figura 4: Objeto didatico 1
Qual a sua sugestdo para melhorar a disciplina?
50
40

30

20

10 I
0

B Mudar metodologia Ter o auxilio

Alunos

Redugdo de carga hordria Aumento de carga horéria
M Mais tecnologia B Mais protétipos

Outros

Fonte: a autora (2016).

Com o intuito de melhorar o aprendizado das
representacdes técnicas, foi elaborada a proposta
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Fonte: da autora. Fonte: da autora.
O objeto 1 é um protétipo criado a partir da O objeto 2 foi produzido com a maquina
méquina de corte a laser em MDF, posteriormente ~ Modeladora através de subtracdo, em que um
aglutinando as partes, uma sobre a outra. Este pedaco de poliuretano foi cortado de acordo com o
protétipo tem o objetivo de aprimorar as vistas controle do software. Este prot6tipo tem o objetivo
ortograficas e perspectivas dos estudantes, deve ser ~ de aprimorar as vistas ortograficas e perspectivas
apresentado junto ao exercicio impresso com o dos estudantes, assim como o objeto 01 (figura 4),
objetivo de auxiliar visualizagdo das vistas porém seu processo produtivo permite a construcao
ortogonais. em angulo.

Figura 6: Objeto didatico 3

Figura 5: Objeto didatico 2

Objeto 3

Objeto 2
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Fonte: da autora (2016).

O objeto 03, por sua vez foi produzido por
impressdo 3D através de adi¢do de camadas,
dividido em duas partes que se encaixam para o

entendimento do uso de cortes em desenho técnico.

Ao meio da pega foi adicionado material macio
(EVA) para ser usado como um carimbo de forma
que este meio represente a secao do protétipo
como um todo, com o objetivo de auxiliar tanto os
alunos quanto os professores, além de aprimorar as
vistas ortograficas e as perspectivas dos alunos.

4 Resultados

Como forma de verificar o resultado do trabalho
desenvolvido na Escola de Design, foi realizado
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também um questionario com o professor Artur
Caron Mottin, phD., do Instituto Federal de
Congonhas, com o objetivo de avaliar a replicacdo
dos prototipos em outras Instituicbes de Ensino.
Analisando as informacdes obtidas apds as
entrevistas, foi percebido que os trés objetos
didaticos teriam uma aplicacdo viavel para o
professor no ensino do desenho técnico, por serem
de fécil apresentacdo e manuseio, além de
reafirmar a dificuldade de alunos em fazer a
transposicdo da peca tridimensional para o desenho
bidimensional. Esses objetos melhoram a
compreensdo dos conceitos basicos da disciplina,
diminuindo os obstaculos enfrentados pelos
estudantes em relagdo as perspectivas, cortes,
vistas ortograficas e se¢des das pecas.

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

Posteriormente a aplicacdo destes trés objetos nas
salas de aulas de desenho técnico e a observacao
dos efeitos do uso destes protétipos tanto positivos
guanto negativos, outra solugdo que passivel de
realizacdo é apresentar os protétipos desenvolvidos
também com realidade aumentada, a ser acessada
com codigos bidimensionais que possibilitam
projetar objetos virtuais em uma filmagem do
mundo real, proporcionando informagdes mais
detalhadas e precisas para melhor compreenséo do
objeto.

4.1 Consideragdes finais

Ainda hoje, muitos estudantes brasileiros
ingressam em faculdades de cursos projetuais sem
terem o conhecimento basico do desenho técnico,
disciplina que um dia ja fez parte da estrutura
curricular do ensino médio (TRINDADE, 2002), o

)
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gue ocasiona o aprendizado tardio do saber, pouco
aprofundado e em curto prazo. Tais obstaculos
trazem dificuldades aos futuros profissionais em
alcancar as grandes exigéncias do mercado de
trabalho.

O avanco da tecnologia fez com que as
concorréncias entre as empresas de varias areas se
tornassem maiores e mais fortes, e com isso, o0
mercado de trabalho se tornou ainda mais rigido na
busca de profissionais que possuem conhecimentos
exigidos nas areas de trabalho como projetista, mas
como resolver o problema com o aprendizado
tardio e em curto prazo de tempo?

A necessidade das empresas e dos profissionais em
se destacarem perante as concorréncias tornou-se
dificil, mas ainda ha a alternativa de aliar a
tecnologia de prototipagem rapida com o ensino do
desenho técnico, objetivo desta pesquisa.

Com base nas pesquisas realizadas através dos
recursos ja utilizados para a melhoria do ensino do
desenho técnico e com os resultados obtidos apos a
averiguacdo dos efeitos que 0s novos prototipos
propostos, feitos a partir da tecnologia de
prototipagem rapida, podemos constatar que o
acesso a estes processos pode resultar em maior
interesse pela tecnologia e pela prépria disciplina
de desenho técnico, facilitando o aprendizado em
curto prazo de tempo, possibilitando maiores
nogdes espaciais e melhores raciocinios.

Tais prot6tipos propostos sdo capazes de diminuir
0s obstéaculos enfrentados pelos estudantes em
relacdo as perspectivas, cortes, vistas ortograficas e
secOes das pecas por serem feitos pensando nas
dificuldades no aprendizado do desenho técnico,
tornando a proposta vidvel e acertada ao criar um
processo de design que alia as tecnologias de
prototipagem acessiveis ao ensino de desenho
técnico.
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