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RESUMO

O professor responsavel pela disciplina de Desenho Técnico enfrenta o desafio de desenvolver habili-
dades cognitivas, perceptivas e motoras nos alunos. Além disso, é necessario apresentar um conjunto
de recursos padronizados internacionalmente que séo utilizados nas respectivas areas do Desenho.
Com o objetivo de promover a criatividade dos estudantes e tornar as aulas mais dinédmicas e colabo-
rativas, este trabalho apresenta o projeto e construcdo de modelos fisicos prototipados por meio da
tecnologia de impresséo 3D, juntamente com uma sequéncia didatica para guiar o docente na utilizagao
em sala de aula. Essa proposta oferece aos professores uma ferramenta pedagogica para aprimorar o
processo de ensino-aprendizagem de Desenho Técnico. Ao utilizar a impressao 3D para criar modelos
fisicos, é possivel obter protétipos de forma rapida, com medidas precisas e alta capacidade de perso-
nalizagdo. Para a constru¢cdo dos modelos fisicos, foi seguida uma metodologia de desenvolvimento
de produto, na qual cada modelo foi cuidadosamente desenvolvido para auxiliar o professor em conte-
Udos especificos da disciplina. Foi elaborado um plano de aula que apresenta uma sugestdo de meto-
dologia a ser seguida e os resultados esperados. Esse plano de aula tem o objetivo de auxiliar o pro-
fessor a organizar, planejar e executar uma aula utilizando modelos concretos como recurso pedago6-
gico.

PALAVRAS-CHAVE: desenho técnico; modelos concretos; impresséo 3D; processo ensino-aprendi-
zagem.

1 INTRODUCAO

O desenho é uma das formas mais
antigas de comunicagédo, sendo capaz
de ir além das definicbes escritas e ver-
bais, desempenhando um papel funda-
mental tanto na expressdo artistica
quanto na comunicacdo técnica. Em-

guanto o desenho artistico permite a ex-
ploragéo criativa e subjetiva, o desenho
técnico € uma linguagem visual precisa
e padronizada, amplamente utilizada em
campos como arquitetura, engenharia e
design (CARRANZA; CARRANZA,
2018; PACHECO; SOUZA-CONCILIO;
FILHO, 2017).
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Assim como qualquer outra forma
de linguagem, o desenho exige estudo e
pratica para desenvolver a habilidade de
interpretacdo e construgdo. Como pro-
fessor, € fundamental reconhecer as di-
ficuldades que os alunos podem enfren-
tar ao aprender desenho técnico, uma
vez que isso envolve dominar uma nova
linguagem visual e conceitual. Além da
compreensao espacial, o estudante pre-
cisa compreender simbolos e conven-
¢bes normalizadas internacionalmente,
visualizar objetos em diferentes perspec-
tivas, se atentar as medidas e propor-
cOes corretas dos objetos e outras técni-
cas e recursos que podem ser desafia-
dores para o dominio do desenho (PA-
CHECO; SOUZA-CONCILIO; FILHO,
2017).

Howard Gardner, psicélogo cogni-
tivo e educacional norte-americano que
apresenta a teoria de inteligéncias malti-
plas (GARDNER; COSTA, 1994), des-
creve a inteligéncia visual-espacial como
“a capacidade de perceber o mundo vi-
sual com precisao, fazer transformacoes
e alteracOes a partir de percepcgdes inici-
ais e recriar aspectos da experiéncia vi-
sual, mesmo sem estimulos fisicos rele-
vantes”.

Nessa discusséo, estudos do neu-
rocientista Anténio Damasio, na forma-
cdo de imagens pelo cérebro humano,
afirmam que a capacidade de armaze-
narmos imagens vai além da simples ob-
servacdo de sua forma e tamanho. As
sensacodes vivenciadas no momento da
experiéncia (textura do material, aspec-
tos de rugosidade, a temperatura do ma-
terial) contribuem para a formagéao das
lembrancas associadas ao objeto (DA-
MASIO, 2000). Baseado nos estudos de
Damasio (2000) e de Oliveira e Bairral
(2017) discorrem sobre o processo de
formacéo de imagens e realizam um ex-
perimento no qual cameras sao utiliza-
das para auxiliar na visualizac&o de vis-
tas ortograficas, constatando um maior
rendimento nas aulas de desenho.

O trabalho com desenho técnico pa-
rece ndo depender de emogdo. E
técnico, entdo seria apenas racional
desenhar formas que representarao
objetos e formas. Mas isso ndo € o
gue observamos com a préatica em
sala de aula. Trabalhar a ludicidade
trouxe um contorno melhor para o
aprendizado da representacao téc-
nica (OLIVEIRA; BAIRRAL, 2017, p.
4).

Em cursos que tém o desenho téc-
nico em seu projeto pedagogico, ndo sédo
todos os alunos que possuem essa habi-
lidade naturalmente desenvolvida (PA-
CHECO; SOUZA-CONCILIO; FILHO,
2017). Por isso, para auxiliar os alunos a
superar essas dificuldades, é fundamen-
tal explorar e aprimorar as estratégias de
ensino e aprendizagem. A fim de facilitar
esse processo, estudos em diversas
areas da educacgdo apresentam resulta-
dos nos quais constatam que o uso cor-
reto de materiais concretos manipulaveis
pode auxiliar o processo de ensino-
aprendizagem, proporcionando uma me-
Ihor compreensao dos objetos represen-
tados, uma visao espacial mais precisa e
um maior engajamento na aprendiza-
gem (GERVAZIO, 2017; NOVELLO et
al., 2009).

Na area de geometria descritiva e
desenho geométrico — bases imprescin-
diveis para a representacdo gréafica em
desenho técnico — trabalhos experen-
ciam que a utilizacdo desses modelos
contribui notavelmente no processo de
ensino-aprendizagem (SILVA, 2007). Na
area de desenho técnico, diversos traba-
Ihos também relatam o retorno positivo
dos estudantes em atividades com mo-
delos manipulaveis. No entanto, obser-
Vou-se que, na maioria desses trabalhos,
as formas dos objetos eram mais sim-
ples do que as pecas estudadas em con-
teudos mais especificos de desenho téc-
nico — como cortes, omissao de cortes,
vistas auxiliares — ou as pecas eram
construidas de forma quase artistica, de-
mandando tempo na constru¢céo ou ha-
bilidades manuais especificas (BRUNO
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et al., 2019; GERVAZIO, 2017; VIEIRA
et al.,, 2011; DALBERTO; REGO, 2008;
SILVA, 2007).

Visando integrar a crescente digita-
lizacdo dos tempos atuais, a populariza-
cao dos espagos makers na educagao e
a possibilidade de maior customizacéao e
baixo tempo na producéo, os modelos fi-
sicos desse trabalho s&o construidos
com a tecnologia de impresséao 3D por
modelagem de deposicdo fundida (PI-
RES; JUNIOR, 2020). Esse método per-
mite ao docente uma constru¢cdo mais
rapida, dimensdes mais exatas e maior
customizacao das pecas de acordo com
o conteudo trabalhado em sala de aula:
diferentes tipos de cortes, omissao de
corte, vistas auxiliares. Acredita-se que
os resultados obtidos possam beneficiar
estudantes, educadores e profissionais
envolvidos no campo do desenho téc-
nico, aprimorando a qualidade do ensino
e a formacado de profissionais qualifica-
dos.

E importante destacar que a utiliza-
cdo do material concreto por si sO hao
garante a aprendizagem. O docente pre-
cisa criar um ambiente em que o aluno
tenha liberdade para explorar o material
e manifestar sua opinido, interagindo
com o professor e com os demais alu-
nos. Desta forma, gradualmente, concei-
tos tedricos podem ser inseridos na aula
para uma posterior acomodacéo do sa-
ber do estudante.

Embora ndo abordado nessa pes-
quisa, a criacdo desses modelos fisicos
também pode auxiliar no ensino de de-
senho a estudantes com deficiéncia vi-
sual, permitindo explorar e estimular o
sentido tatil, ja que a utilizacdo do CAD
como ferramenta facilitadora do ensino
pode nao ser efetiva para os alunos com
limitag&o visual.

2 OBJETIVOS
Esse trabalho tem a finalidade de

apresentar a utilizacdo de modelos fisi-
cos prototipados através da tecnologia

de impressdo 3D, oferecendo ao do-
cente um recurso didatico para aprimorar
0 processo de ensino-aprendizagem de
Desenho Técnico. Também, apresenta-
se uma sequéncia didatica como suges-
tdo de metodologia a ser seguida na sala
de aula utilizando os modelos concretos,
a fim de fornecer subsidios para o apri-
moramento das praticas pedagogicas
nessa area, contribuindo para a forma-
cao de alunos mais qualificados e prepa-
rados para enfrentar os desafios do mer-
cado de trabalho.

3 MATERIAL E METODOS

O desenvolvimento da pesquisa foi
realizado em duas etapas: (i) pesquisa
bibliografica sobre a utilizacdo de mode-
los concretos no ensino e (i) projeto dos
modelos concretos a serem construidos.

A pesquisa bibliogréafica teve como
objetivo investigar o uso de modelos fisi-
COS como recurso pedagdgico no ensino
de Desenho Técnico. Para isso, foi reali-
zada uma busca eletrbnica no Google
Académico e na plataforma Scielo entre
junho de 2021 e fevereiro de 2022. A pa-
lavra-chave "desenho técnico" foi combi-
nada com termos como "modelos con-
cretos", "maquetes", "apoio didatico",
“impressao 3D" e "ensino-aprendiza-
gem" para encontrar trabalhos relevan-
tes. Apés selecionar 16 trabalhos com
base nos resumos e conclusdes, foram
escolhidos 10 para leitura completa. A
selecéo foi feita com base na aplicagéo
dos modelos concretos nas aulas de De-
senho Técnico, excluindo trabalhos com
metodologias ou resultados semelhan-
tes e aqueles que focavam principal-
mente no ensino de geometria, sem
abordar o desenho técnico.

Na segunda etapa, uma metodolo-
gia de desenvolvimento de produto foi
seguida para cada modelo concreto,
mostrado na Figura 1: (i) identificacdo da
necessidade do docente (nesse caso, o
proprio autor deste trabalho) de forma
gue cada modelo contribuisse em
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conteudos importantes do desenho téc-
nico, (ii) dimensionamento de cada mo-
delo a fim de evitar tamanhos que preju-
dicasse a visualizacao por parte do estu-
dante, (iii) construcdo dos modelos em
um software CAD 3D (Autodesk

Inventor® 2021), (iv) exportacdo dos ar-
quivos e configuracdo dos parametros
de impressao no software de fatiamento
PrusaSlicer®, (v) impressao dos mode-
los concretos na impressora 3D e acaba-
mento das pecgas.

Figura 1. Metodologia para construgdo dos modelos concretos.

Identificacdo da
necessidade

Impresséo e
acabamento

Fonte: Elaborado pelos autores.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As impressdes foram realizadas no
espaco maker do IFMaker do campus de
Trés Lagoas. Ao total, foram impressos
seis modelos: trés inteiros a serem utili-
zados no conteudo de vistas ortograficas
e trés em corte a serem utilizados no
conteudo de corte. Cada modelo foi im-
presso individualmente de forma a dimi-
nuir a deformacéo causada pelo proprio
material guando extrudado na

Dimensionamento
do modelo

Desenho do
modelo 3D

Fatiamento na

impressora 3D

impressora.

Além de mostrar 0 projeto para
construcdo dos modelos, esse trabalho
propde uma sequéncia didatica na qual
sao utilizados em aula, como mostrados
no Quadro 1 e Quadro 2.

4.1Vistas ortograficas

O Quadro 1 prop6e uma sequéncia
didatica na qual os modelos séo utiliza-
dos na aula de vistas ortograficas.

Quadro 1. Plano de aula de vistas ortograficas utilizando modelos concretos.

isométricas.

Objetivo geral: Compreender e aplicar o rebatimento das vistas ortogréficas a partir de perspectivas

Objetivo especifico:

tos visiveis e ocultos do objeto.

zado.

1. Compreender o sistema de projecao cilindrico ortogonal, sendo capaz de aplicar o rebati-
mento das vistas ortograficas a partir de um modelo em perspectiva.
2. Compreender os tipos de linhas utilizados nas projecdes ortograficas analisando os elemen-

3. Organizar as vistas ortogréaficas em suas posi¢des especificas de acordo com o diedro utili-

Tempo de aula: duas aulas de 45 minutos.

Conhecimentos prévios: os estudantes devem saber utilizar os materiais de desenho e estarem
familiarizados com: escrita técnica, formatos de papel, legenda e escalas.

projecao.

Conteldo a ser abordado: elementos da projecdo ortografica, diedros, representacdo em 1° e 3°
diedro, vistas principais e preferenciais, rebatimento nos planos ortograficos e tipos de linhas na

Procedimento de Ensino:

de vistas ortogréficas em desenho técnico.

0 a 10 min: Fazer a chamada. Ligar o multimidia. Apresentar o objetivo e a importancia da utilizacéo
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10 a 15 min: apresentar a norma que rege os métodos de projec¢éao utilizados em desenho técnico e
seus trés elementos basicos (modelo, observador e plano ortografico).
15 a 25 min: apresentar os conceitos de: diedro, épura e linhas projetantes.
25 a 40 min: analisar as vistas ortograficas construidas a partir de modelos tridimensionais mostra-
dos nos slides, posicionando-as de acordo com o diedro escolhido.
40 a 60 min: construir as vistas ortograficas preferenciais de dois modelos concretos na lousa, ma-
nipulando os modelos e discutindo suas informacdes.
60 a 75 min: pedir aos estudantes que formem duplas. Entregar o terceiro modelo concreto e uma
folha quadriculada frente-verso que devera ser entregue no final da aula. Os estudantes devem medir
as arestas do modelo e representar as vistas ortograficas preferenciais na parte da frente da folha.
75 a 90 min: corrigir as vistas ortograficas na lousa. Nesse momento o docente discute o procedi-
mento com os estudantes e de forma colaborativa constréi as vistas ortograficas na lousa. Cada
dupla realizara a corre¢do utilizando o verso da folha, de forma que ndo se apague o desenho ja
realizado.
Avaliacdo da aprendizagem: é realizada em trés etapas. A primeira é dada pela discusséo com os
estudantes quando o docente realiza as vistas ortograficas dos modelos concretos na lousa. A se-
gunda é realizada pela observacéo da interagdo dos estudantes dentro de cada dupla. A terceira é
dada pela correcdo do exercicio proposto, comparando a frente e o verso da folha guadriculada.
Informac8es adicionais: na aula seguinte, sera realizada a construgao das vistas ortograficas na
folha A3. Seré oferecido um modelo concreto para cada estudante, de forma que realizem o desenho
de forma mais completa: com legenda na folha, vistas preferenciais em suas devidas posi¢des no 1°
diedro na escala apropriada e cotagem dos desenhos.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 2. Modelos digitais com indica¢&o dos elementos internos e mo-
delos concretos. a), b), ¢) Representacdo das pec¢as no software 3D com
diferentes elementos internos. d), e), f) Modelos concretos construidos na
impressora 3D a partir dos modelos digitais.

a) , b)  furo circular <)

furo retangular

furo
circular _~

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na etapa do exercicio em dupla
(descrita no plano de aula), através da
manipulagdo do modelo fisico, os edu-
candos possuem a oportunidade de
construir a sua prépria forma de imaginar
o rebatimento do objeto no plano e a sua
representacdo na folha. Além de uma

maior autonomia no aprendizado, essa
abordagem possibilita uma maior intera-
cdo entre os estudantes, desenvolvendo
a comunicacao com linguagem técnica e
estimulando o trabalho em equipe.

A Figura 2a-2c mostram algumas
propostas de pecas construidas na
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impressora 3D, utilizadas na aula de pro-
jecBes ortogréficas. Essas pecas pos-
suem elementos que trabalham com di-
ferentes tipos de dificuldades ao realizar
a projecao ortogréafica, como elementos
obliquos, rasgo, furos circulares e retan-
gulares, furos com rebaixo, como ilustra
a Figura 2d-2f.

Com o modelo em maos, o estu-
dante pode ir realizar as rota¢des neces-
sarias a fim de perceber que ha elemen-
tos internos no modelo, e ir imaginado
como ficariam tais elementos nas dife-
rentes vistas. Ja no software CAD 3D, as

arestas nao-visiveis sdo mostradas com
apenas através de apenas um comando,
e nesse momento, o0 processo de abstra-
¢céo pelo educando fica comprometido.

Tomando como exemplo a peca da
Figura 3a, com furos circular e retangu-
lar, dependendo da posicédo do observa-
dor nado é possivel perceber tais elemen-
tos no rebatimento das vistas ortografi-
cas, como nota-se nas Figuras 3b, 3c e
3d. Por isso, devem ser representados
com linhas tracejadas, como ilustra as
Figuras 3e, 3f e 3g.

Figura 3. Vistas em perspectiva e ortograficas de um dos modelos concretos. a) Perspectiva
isométrica mostrando os elementos da peca. b) Vista superior sem arestas ocultas. c) Vista frontal
sem arestas ocultas. d) Vista lateral esquerda sem arestas ocultas. e) Vista superior com arestas
ocultas. f) Vista frontal com arestas ocultas. g) Vista lateral esquerda com arestas ocultas.

b)

c)

d)

furo circular

%

furo circular oculto

furo retangular oculto

furo retangular

O

e)
Fonte: Elaborado pelos autores.

Além disso, quando os estudantes
realizarem o desenho das vistas na folha
A3 através de um modelo concreto, o do-
cente pode trabalhar os conceitos e ha-
bilidades da metrologia. Sendo assim, o
educando necessitaria realizar as medi-
¢bes do modelo fisico (por exemplo,
através de um escalimetro ou paquime-
tro) para ser capaz de realizar a repre-
sentacdo das vistas e inserir as cotas
corretamente.

4.2Cortes em desenho técnico
O Quadro 2 propde uma sequéncia
didatica na qual os modelos séao

f) g)

utilizados em uma aula de cortes em de-
senho técnico.

Utilizando os modelos em corte,
ilustrados na Figura 4, o docente conse-
gue mostrar a passagem do plano de
corte atraves da peca, a fim de mostrar
seus elementos internos. Além disso,
com o modelo em corte, consegue-se
tornar menos abstrato conceitos que 0s
estudantes possuem dificuldade, por
exemplo, como um furo circular em uma
vista possui o formato circular, Figura 3g,
e em outra assume um formato retangu-
lar, Figura 3f.
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Quadro 2. Plano de aula de cortes utilizando modelos concretos.

Objetivo geral: Compreender e aplicar o corte total no objeto.
Objetivo especifico:

1. Compreender aimportancia da aplica¢édo do recurso do corte e diferenciar os diferentes tipos

de corte.
2. Compreender a passagem dos planos de corte pelo objeto, representando as vistas em corte
de acordo com os elementos a serem visualizados.

3. Compreender a indicacdo do corte nas vistas ortograficas.
Tempo de aula: duas aulas de 45 minutos.
Conhecimentos prévios: os estudantes devem saber utilizar os materiais de desenho e estarem
familiarizados com: escrita técnica, formatos de papel, legenda, escalas e vistas ortogréficas.
Conteldo a ser abordado: representacédo e indicacéo do corte total em desenho técnico em dife-
rentes vistas ortograficas.
Procedimento de Ensino:
0 a 10 min: Fazer a chamada. Ligar o multimidia. Apresentar o objetivo e a importancia da utilizacdo
do recurso do corte em desenho técnico.
10 a 15 min: apresentar a passagem dos planos longitudinal horizontal, longitudinal vertical e trans-
versal no modelo tridimensional.
15 a 30 min: mostrar a representacao de vistas em corte total a partir de perspectivas, bem como a
indicacdo do plano de corte nas demais vistas.
30 a 40 min: apresentar o conceito, as dire¢cdes e os tipos de hachura utilizadas no corte.
40 a 60 min: construir as vistas ortograficas preferenciais de dois modelos concretos em corte total
na lousa, manipulando os modelos e discutindo suas informacdes.
60 a 75 min: pedir aos estudantes que formem duplas. Entregar o terceiro modelo concreto e uma
folha quadriculada frente-verso que devera ser entregue no final da aula. Os estudantes devem medir
as arestas do modelo e representar a vista em corte e a vista onde ocorre a indicagdo do corte na
parte da frente da folha.
75 a 90 min: corrigir as vistas na lousa. Nesse momento o docente discute o procedimento de corte
com os estudantes e de forma colaborativa constréi as vistas com representacdo e indicacdo do
corte. Cada dupla podera realizar a correcao utilizando o verso da folha, de forma que néo se apague
o desenho inicial.
Avaliagdo da aprendizagem: é realizada em trés etapas. A primeira é dada pela discussdo com os
estudantes quando o docente realiza as vistas em corte dos modelos concretos na lousa. A segunda
é realizada pela observacdo da interacdo dos estudantes dentro de cada dupla. A terceira é dada
pela resolucdo do exercicio proposto, comprando a frente e o verso da folha quadriculada.
Informacgdes adicionais: na aula seguinte, seré realizado a construgéo das vistas em corte na folha
A3. Sera oferecido um modelo concreto para cada estudante, de forma que realizem o desenho de
forma mais completa: com legenda na folha, construgdo das vistas ortograficas com representacao
e indicacéo do corte em suas devidas posi¢cdes no 1° diedro na escala apropriada e cotagem dos
desenhos.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 4. Modelos concretos em corte construidos na impressora 3D.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na representacdo da vista ortogra- arestas visiveis, ja que, devido ao corte,
fica em corte, é possivel perceber a ra- os elementos dos furos ficam visiveis ao
zao da mudanca de arestas ocultas em observador, 0 que se pode perceber
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comparando a Figura 3f e a Figura 5b.
Também, através da visdo e do tato,
pode-se trabalhar a representacdo das
hachuras através da superficie do

material em contato com o plano de
corte, como ilustrado na Figura 5d, dife-
renciando-as pela cor e/ou a textura.

Figura 5. Visualizagdo dos modelos em corte digital concreto. a) Perspectiva isométrica em
corte no software 3D. b) Vista frontal em corte no software 3D. c) Perspectiva isométrica do modelo

concreto em corte. d) Vista frontal do modelo concreto em corte.

a) b)
Fonte: Elaborado pelos autores.

A mesma metodologia seguida
para a aula em corte total pode ser se-
guida na aula de corte composto. Nesse
caso, o docente tem a possibilidade de
mostrar as caracteristicas do corte em
desvio e o motivo da mudanca de dire-
céo do plano de corte para atingir ele-
mentos internos que estejam desalinha-
dos.

5 CONCLUSOES

A utilizagdo de materiais concretos
como ferramenta pedagogica, realizada
de maneira planejada, ja se mostrou efe-
tiva em diversas areas do conhecimento,
inclusive de desenho técnico. Essa pes-
quisa apresenta a criagdo de um recurso
pedagdgico e uma proposta de sequén-
cia didatica que pode ser utilizada pelo
docente a fim de aprimorar 0 processo
ensino-aprendizagem em unidades cur-
riculares relacionadas a area de repre-
sentacdo gréfica espacial. Embora os
modelos possam ser construidos nos
mais variados materiais e processos de
fabricacéo, a impressao 3D oferece van-
tagens interessantes de tempo e custo-
mizacdo, bem como proporciona ao es-
tudante o contato com tecnologias atuais
de prototipagem rapida.

Pretende-se aplicar a sequéncia di-
datica em sala para verificar se o0s

.

objetivos propostos sao alcancados.
Propde-se, em momentos futuros, que
0s modelos fisicos sejam projetados pe-
los estudantes da unidade curricular de
Desenho Auxiliado por Computador (dis-
ciplina oferecida no semestre seguinte),
de forma que eles também contribuam
na construcado do recurso didatico utili-
zado no proprio curso. Também, pre-
tende-se desenvolver modelos fisicos
com material translicido, possibilitando
a visualizacdo dos elementos ocultos
sem a rotacao da peca.
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