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Praticas de ensino de desenho técnico
utilizando a ferramenta CAD no ensino
emergencial remoto durante a
pandemia da Covid-19

Este capitulo tem como objetivo descrever as praticas de ensino
de desenho técnico assistido por computador utilizadas durante
a pandemia da Covid-19. Tais praticas visam estimular o enga-
jamento do aluno com a abordagem implementada. A pesqui-
sa foi realizada por meio da andlise de dados de cinco cursos
técnicos de engenharia e design de uma universidade publica
brasileira. Os dados foram coletados entre os meses de agosto e
outubro de 2020 a partir das praticas dos autores deste estudo
e de um questionario online aplicado aos alunos dos cursos. Os
dados foram analisados em quatro momentos distintos: selecao
das tecnologias de ensino em ambientes virtuais de aprendi-
zagem, planejamento, implantacao e avaliacao das disciplinas.
O estudo possibilitou identificar que houve um maior engaja-
mento dos alunos quando praticas nao convencionais, Como a
gamificacao ou Quizz em redes sociais, eram utilizadas, tanto
em horario de aula como extraclasse; utilizacao de animacao de
pecas em 3D como forma de substituicao das pecas fisicas e atri-
buicao de pequenas tarefas a realizar com avaliagcao obrigatoria
do professor. Verificou-se também que a qualidade do ensino e
orientacao a distancia € condicionada pela evolucao do aparato
tecnologico e pela sua disponibilizacdao na universidade com o
apoio e exposicao de conteudos e feedback em tempo real.

Palavras-chave: desenho técnico, CAD, ensino emergencial, Covid-19.

Desenho Técnico assistido por computador € uma disciplina
basica nos cursos de graduacao em engenharias e design, com
foco na representacao grafica seguindo padrdes nacionais e



internacionais. Também incorpora inovacdes tecnoldgicas na
area de desenho assistido por computador. Os professores de-
vem acompanhar o progresso dos alunos e fornecer feedback
em tempo real durante as aulas. Devido a pandemia, o projeto
pedagdgico usado No curso com as aulas presenciais precisou
ser revisado e atualizado para a nova realidade. Esta pesquisa
apresenta praticas adotadas na disciplina de Desenho Técnico
com suporte de sistemas CAD em uma universidade publica no
Brasil durante o periodo de pandemia da Covid-19. Optou-se por
utilizar estratégias de ensino que favorecessem o processo de
ensino e aprendizagem baseados no Ensino Remoto Emergen-
cial (ERE) adotado pela universidade semelhante ao proposto
por Aperribai (2020).

As praticas foram advindas de discussdes entre os professores
da disciplina sobre formatos mais adequados de ensino, dos
conteudos e dos processos avaliativos dos alunos. Além disso,
buscou-se suporte do referencial tedrico na area para corroborar
ou refutar nossas proposicdes. Utilizou-se, ainda, dados oriundos
das observacdes dos professores autores desta pesquisa na im-
plementacao da disciplina no formato ERE, como também anali-
se da opinidao dos alunos por meio de questionario online anéni-
Mo ao término do semestre académico.

A disciplina de Desenho Técnico com suporte de sistema CAD é
de carater obrigatdrio para a maioria dos cursos de graduacao
da area de engenharia e design ofertados pela universidade es-
tudada. Semestralmente, sao oferecidas 12 turmas de desenho
técnico com suporte de sistema CAD. Existem dois tipos de tur-
mas: especificas e genéricas. As especificas sao ofertadas para
0s cursos de engenharia civil, engenharia mecanica, engenharia
de producao e ciéncias agrarias. As genéricas sao ofertadas para
cursos de design, engenharia de alimentos, engenharia quimi-
ca, engenharia de minas, engenharia cartografica, engenharia
elétrica, engenharia de automacao e controle, engenharia am-
biental e engenharia hidrica. Todas as disciplinas apresentam
0 mesmo conteuddo tedrico de desenho técnico. Contudo, nas
disciplinas especificas, existem maodulos adicionais especificos



direcionados unicamente para suas respectivas areas de conhe-
cimento. Para exemplificar, a disciplina oferecida para engenha-
ria civil contempla um modulo de desenho de edificagdes.

Na universidade, as turmas sao designadas para uma equipe de
oito professores. Cada turma especifica, em geral, possui uma
carga horaria total de 90 horas-aula por semestre e as turmas ge-
néricas de 60 horas-aula. Semestralmente sao matriculados, em
meédia, um total de 360 alunos. Quando uma turma possui, em
geral, mais do que 25 alunos matriculados, sao designados dois
professores para atuarem em sala de aula, uma vez que se faz
necessario fornecer assisténcia individualizada para cada aluno.
A nossa experiéncia mostra que em turmas maiores de 25 alunos
nao é possivel realizar atendimento individual adequado com
apenas um professor em sala durante o periodo de aula. A disci-
plina conta, também, com 4 monitores que se alternam dando
apoio para todas as turmas. Historicamente, nao existe possibili-
dade de aumento do numero de monitores devido as restricoes
orcamentarias da universidade. Em que se pese as dificuldades
orcamentarias, a universidade esta na lista das mais bem posicio-
nadas do ranking do ministério de educacao brasileiro.

Diferente das universidades estadunidenses e europeias, no Bra-
sil o ano escolar é dividido em dois semestres que vao de mar-
¢o a julho e de agosto a dezembro. A universidade em questao
possui 29 mil alunos de graduacao e teve as aulas e atividades
presenciais suspensas na terceira semana de marc¢o de 2020. A
retomada das aulas ocorreu de forma ERE a partir de agosto e os
guatro meses do primeiro semestre foram utilizados para a cria-
¢ao de um estatuto para regimentar legalmente o ensino ERE
com status de aulas presenciais na universidade. Pode-se definir
ensino ERE de duas formas segundo Donna (2002). Na primeira
definicao, as aulas sao desenvolvidas com conteudos assincro-
Nnos e sincronos; entretanto, elas sao realizadas sem encontros
presenciais. Na segunda, pode haver eventos presenciais, além
das aulas sincronas e assincronas. Esta pesquisa utiliza a primei-
ra definicao.

Antes da pandemia, com relacao as disciplinas de Desenho Téc-
nico com apoio de sistemas CAD, havia resisténcia por parte de



sete dos oito professores sobre a possibilidade de oferecer tur-
mas na modalidade hibrida ou a distancia. Segundo esses pro-
fessores, o contato presencial € fundamental, pois isso propicia
um melhor acompanhamento da evolucao do aluno e as provas
podem ser realizadas com baixo risco de clonagem. Além disso,
existem evidéncias de pesquisa que a satisfacao do aluno sobre
O curso € menor em aulas online do que aulas presenciais (SUM-
MERS, 2005).

Os quatro meses que se seguiram a suspensao das aulas foram
de incertezas. Contudo, o grupo de professores da disciplina uti-
lizou o periodo para estudar meios para adapta-la para a nova
realidade que mudava a cada semana em funcao da evolucao
da pandemia. Foram estudadas tecnologias da informacao que
em sua maioria fossem gratuitas, para facilitar o acesso dos alu-
nos. Cabe ressaltar que a disciplina ja utilizava a plataforma Moo-
dle como ambiente para disponibilizacao de informacdes para
as aulas presenciais.

Varias alternativas foram levantadas durante esse periodo até a
universidade apresentar o ERE para a comunidade. Com a infor-
macao de que a universidade havia adquirido um pacote educa-
cional do Microsoft Teams para viabilizar as aulas ERE sincronas,
os professores da disciplina iniciaram a respectiva adaptagao. A
estruturacao das disciplinas iniciou com a intencao de, sobretu-
do, engajar os alunos nas aulas ERE, pois € sabido que alteracdes
na rotina do aluno podem causar a desisténcia na participacao
nas aulas (ROVAI, 2002).

Para fins de realizacdao desta pesquisa foram usados dados co-
letados de cinco cursos de engenharia e design na disciplina de
desenho técnico. Os dados foram coletados entre agosto e de-
zembro de 2020 baseados nas observacdes dos autores e atraves
de questionario on-line, anénimo, enviado aos alunos da discipli-
na. As observacdes referem-se as duvidas dos alunos durante as
aulas e as avaliagcdes dos testes aplicados de forma assincrona.
Foram analisadas unicamente as turmas designadas para os au-
tores deste capitulo e que compreenderam 72 alunos no total. A
taxa de retorno foi de 55%. Os dados foram analisados em quatro
diferentes momentos: selecao da tecnologia de ensino em am-



biente de ensino virtual, planejamento, implementacao, e ava-
liacao da disciplina.

A busca de tecnologias disponibilizadas pela universidade como
ambientes virtuais de aprendizagem constitui a primeira eta-
pa de uma estratégia que vise implementar abordagens hilbri-
das de ensino (SWANSON, 2009). No caso da universidade desta
pesquisa, o ERE. Deve-se buscar, também, recursos que possam
tornar a aula atrativa e que, de preferéncia, estejam disponiveis
gratuitamente na Internet (SINGH, 2010).

A Universidade, foco do estudo, disponibiliza o Moodle € MCONF.
Porém, com o aumento da demanda de utilizacao frente a pan-
demia, 0 MCONF se mostrou instavel em funcao do volume de
acessos. Isso fez com que houvesse a aquisi¢ao do pacote edu-
cacional do Microsoft Teams. Os professores de desenho técnico
compararam o MCONF € 0 Teams com base nos critérios de recur-
sos disponiveis em cada ambiente, como também sua estabili-
dade e facil adaptacao as necessidades da disciplina e optaram
pelo Teams. Com a escolha das plataformas utilizadas, péde-se
passar para o planejamento pedagdgico da disciplina em si.

O planejamento da disciplina no formato a distancia ou hibrido é
de responsabilidade do professor (SWANSON, 2009). Dentre seus
objetivos, deve-se buscar aumentar o engajamento do aluno e
diminuir as chances de evasao. Neste sentido, algumas praticas
adotadas para o planejamento sao importantes para se alcancgar
0s objetivos estabelecidos pelos professores:

Relacionar a disciplina com a pratica profissional: duran-
te as aulas buscou-se exemplificar a aplicacao pratica dos
conteudos tedricos, de acordo com o fixado em Saccente
(1994). Esse processo ja era executado no formato presen-
cial e no ERE foi intensificado;

Preparar avaliacdes de acordo com a complexidade dos



exercicios realizados em sala de aula: avaliagbes devem
ter a mesma complexidade dos exercicios propostos em
aula. Porém, deve-se atentar que a mesma regra de aulas
presenciais vale para aulas ERE, tais como seguir o crono-
grama e prazos de entregas. Elas precisam ser planejadas
visando o aumento de complexidade dos exercicios pro-
postos, como forma de capacitar os alunos para problemas
de maior dificuldade;

Evitar passar um grande numero de exercicios extras du-
rante o curso: um nudmero menor de exercicios extras pas-
sa a sensacao de completitude e aumenta a satisfacao do
aluno na medida em que ele atinge as metas da disciplina
(GRADY, 2013). Esse foi um ponto de insatisfacao por par-
te de alguns alunos de trés turmas estudadas que tinham
exercicios extras para serem entregues além dos exercicios
das aulas;

Disponibilizar videoaulas dos conteudos da disciplina an-
tes do dia da aula em si: neste sentido, pode-se utilizar a
abordagem da sala de aula invertida (AwIDI, 2019) para utili-
zar o periodo das aulas sincronas para feedback professor-
-aluno, tornando a aula mais discursiva e atrativa;

Desenvolver dindmicas para tornar as aulas mais atrativas
e aumentar o engajamento: em uma das turmas foi de-
senvolvida uma dinamica por meio de Quizzes que foram
disponibilizados na rede social da disciplina onde os alu-
nos poderiam responder sobre temas tedricos da discipli-
na. Esse tipo de dinamica contribui para revisar e fixar o
conteudo. Conforme Raes (2020), existe relacao positiva na
motivacao dos alunos com aplicacao de atividades dessa
natureza;

Desenvolver, junto com imagens bidimensionais, anima-
coes tridimensionais das pecas a serem desenhadas pelos
alunos: a utilizacao de animacdes onde a peca gira possibi-
litando a visualizacao sob diferentes angulos, facilitando a
compreensao do formato de elementos, ou a propiciacao
de experiéncia de visualizagao proxima a realidade (Figura 1
a e b), atuam positivamente no processo de aprendizagem



do aluno (YIGAL, 2009), uma vez que pecas fisicas, tradicio-
nalmente utilizadas na disciplina, ndo estavam a disposi¢cao
devido a necessidade de se manter o isolamento social.

O processo de implementacao do plano pedagdgico da discipli-
na permitiu a identificacao da necessidade de se trabalhar com
praticas operacionais especificas:

Apresentar, na primeira aula, o plano operacional da disci-
plina mais completo possivel em relacdao ao mesmo plane-
Jjamento das aulas presenciais: este plano precisa detalhar
todo o conteudo que sera trabalhado, exercicios a serem
feitos bem como os sugeridos, como também quando e
como os alunos serao avaliados. Assim, os alunos tém visi-
bilidade do caminho que sera percorrido desde o inicio da
disciplina. De preferéncia, os links das videoaulas gravadas
devem ser disponibilizados no plano e associados as suas
respectivas aulas;

Organizar e apresentar as aulas em uma sequéncia l6gica
do conteudo a ser apresentado: a capacitacao para utiliza-
¢cao do sistema CAD deve ser o ponto de partida do curso.
Em seguida, deve-se buscar desenvolver conteddo para
aprimorar a capacidade de visualizacao espacial do aluno.
Por fim, trabalha-se com desenhos destinados a aplicacao
de standards e desenvolvimento de projetos;



Disponibilizar horarios extraclasse para atendimento dos
alunos: estes horarios, além de auxiliarem os alunos que
possuem rotinas conturbadas pela pandemia, possibilitam
um maior engajamento do aluno, aumentando sua satis-
facao (SUMMERS, 2005). No ensino remoto o tempo dos pro-
fessores destinado para atender os alunos extraclasse pre-
cisou ser ampliado;

Responder em um curto intervalo de tempo as duvidas
dos alunos: ao se dar um pronto retorno as duvidas, nao
se perde o timing do processo de aprendizagem do aluno.
Optou-se por criar salas para solucao de duvidas individu-
ais dentro do ambiente virtual de aprendizagem para faci-
litar o processo de exposi¢cao do problema, principalmente
para auxiliar casos de alunos introvertidos;

Disponibilizar um numero maior de exercicios com gabari-
tos: percebeu-se que existem alunos que pedem exercicios
e seus respectivos gabaritos para praticarem em momen-
tos extraclasse. Isso contribui para seu processo de apren-
dizagem. No formato ERE houve uma maior demanda por
esses tipos de exercicios por parte dos alunos;

Gravar todas as aulas sincronas: em tempo de pandemia
€ importante saber que existirao alunos que nao poderao
participar das aulas sincronas por questdes de rotina. A dis-
ponibilizacao da gravacao auxilia na revisao dos conteudos
ja apresentado nas video aulas e na flexibilizacdao dos hora-
rios de estudos do aluno;

Utilizar recursos tecnoldgicos que possibilitem o acesso re-
moto ao computador do aluno: tais recursos sao essenciais
para possibilitar um atendimento e aproximacao huma-
nizada professor-aluno (Figura 2). Contudo, sua utilizacao
deve considerar o desempenho da conexao da Internet do
professor e do aluno, bem como de seus computadores.



Figura 2 - Acesso remoto a computador de aluno

Utilizar programas graficos como SKETCH UP durante as aulas
on-line para apresentar as pecas e simular mudanca de posicao
do observador e planos de corte (Figura 3).

Figura 3 - Simulac¢do de peca em 3D com plano de corte.

3.4 Avaliacao da disciplina

O primeiro semestre académico de 2020 foi finalizado oficial-
mente no dia 02 de dezembro de 2020. Nas duas ultimas se-
manas do semestre, os alunos dos autores foram convidados a
responder um questionario anénimo sobre praticas de ensino
utilizadas. A preferéncia dos alunos por tipo de aula apods o tér-
mino da pandemia ficou assim distribuida: 60% preferem aulas
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online, 32% hibridas e 8% presenciais. Alguns alunos salientaram
qgue a forma que a disciplina foi conduzida possibilita sua reali-
zacao totalmente a distancia. Um dos alunos comentou que “eu
gostei bastante da disciplina, foi bem diddtica e ndo vejo a ne-
cessidade dessa cadeira ser totalmente presencial, as provas
tém que ser presenciais, mas o conteudo da disciplina em si
tem total condicdo de ser apresentada de forma online”. Com
relacao a dificuldade de participar das aulas sincronas, 60% dos
alunos afirmaram que tiveram alguma dificuldade para estarem
presentes em algumas aulas. Desses, 45% informaram que pre-
feriam assistir os videos das aulas gravadas em outros horarios;
32% tinham outras atividades em sua rotina para realizar; 18%
salientaram que os videos eram suficientes para entendimento
e Nao havia necessidade de participar da aula sincrona e 5% dos
alunos comecgaram estagio no horario da aula (Figura 4).

Apesar de 22% dos alunos nao terem demonstrado dificuldades
com as aulas, 43% dos respondentes colocaram suas rotinas de
estudo e trabalho como as principais dificuldades (Figura 5). Du-
rante o periodo de aulas sincronas, as principais dificuldades dos
alunos foram relacionadas a suas rotinas de estudo e de traba-
Iho. Lightner (2016) afirma que uma forma de lidar com ques-
tdes de rotina é flexibilizar a forma mais adequada de aula para
o momento especifico do aluno. Assim, ele pode transitar entre
um modelo totalmente online para um hibrido de acordo com
sua conveniéncia.



Figura 5 - Principais dificuldades dos alunos nas aulas remotas

A avaliacao dos alunos demonstrou que a maioria das praticas
adotadas foram bem-sucedidas. Nos relatos os alunos manifes-
taram alguns pontos positivos como por exemplo:

“Achei incrivel o cronograma organizado por data assunto e o
link logo ao lado. DTII foi a cadeira mais organizada nesse sen-
tido, foi também a que mais correspondeu as minhas expectati-
vas. Alem disso, podiamos tirar duvidas com o professor (sempre
a disposicdo) em aula e fora dela e ainda com o monitor.”

“No ERE, para mim, foi a disciplina mais organizada. Acho que é
um formato que funciona muito bem para o desenho técnico.”

“Achei as aulas otimas e o professor muito atencioso, amei o quiz,
poderia ter 2 durante o semestre”.

“Sinto falta das conversas com os professores ao final das aulas,
e em algumas disciplinas ndo sinto abertura para perguntar coi-
sas em particular. Gostei muito das aulas de DT, da privacidade
para tirar davidas, da clareza e franqueza do professor. Parabéns
pela dedicagdo.”

“A disciplina de DTII foi muito bem planejada e aplicada no con-
texto atual, com um excelente material disponibilizado, videos
bem explicativos, ndo muito demorados e videos de animacées.
E j&a falando no contexto geral acredito que esse tenha sido o
maior ganho para os alunos, ter a aula gravada disponivel para
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rever quantas vezes for necessdrio, jd que no modo presencial
isso ndo ocorria.”

“Sugestdo: gravar mais aulas resolvendo exercicios (talvez alguns
mais complexos) e deixar a disposicdo como material extra. Eu
particularmente consigo aprender e memorizar detalhes vendo

e depois praticando os mesmos.”

Na Tabela 1 sao apresentados os topicos analisados. Utilizou-se
uma escala de1a 4, sendo1- concordo totalmente e 4 - discor-
do totalmente, nessa € apresentado uma média das respostas
dos alunos. Contudo, deve-se comentar a discordancia parcial
com o alto numero de entregas semanais (topico de analise nu-
mero 6). A resposta pode ser justificada pela dificuldade dos alu-
nos em conciliar seu tempo para estudos e devido as alteracdes
de sua rotina, principais dificuldades encontradas pelo grupo

estudado.

Tabela 1 - Avaliacdo das praticas adotadas pelos alunos

TOPICOS ANALISADOS MEDIA
1. Aulas organizadas e que apresentavam uma sequéncia légica 1.10
2. Eu sabia previamente o que seria abordado nas aulas com detalhes 1.40
3. O cronograma da disciplina foi detalhado com o conteldo tedrico e com os 113
exercicios prdticos ’
4. As videoaulas foram disponibilizadas com antecedéncia 118
5. Senti falta de mais exercicios para praticar. 3.63
6. Tinha um grande volume de entregas 3.00
7. As avaliagbes eram compativeis com o confetudo visto em aula 1.28
8. Os professores utilizaram recursos inovadores na disciplina para manter a 1.20
atengdo dos alunos ‘

9. Os professores, quando solicitados, resolveram o problema dos alunos. 1.08
10. Os professores eram acessiveis aos estudantes tanto no hordrio de aula 115
como extraclasse )
11. Os professores relacionaram a disciplina de DTIl com a prdtica profissional 153
de cada engenharia :

4 CONSIDERACOES FINAIS

Além das praticas adotadas, ressalta-se que os professores bus-
caram lidar com adaptacao do ensino ERE com esforco e entu-
siasmo, corroborando o fixado em Summers (2005). Nao se pode
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enfrentar algo novo se nao houver pesquisa e preparag¢ao para
0 novo contexto. O periodo de quatro meses para compreensao
do problema, aprendizagem de novos recursos tecnoldgicos e
estudo da nova legislacao vigente foram essenciais para a adap-
tacao bem-sucedida da disciplina de desenho técnico para o
formato hibrido. Outras iniciativas se mostraram promissoras.
Em uma das turmas estudadas foi aplicada um dinamica “Who
Wants to Be a Millionaire in Technical Drawing?”, com pergun-
tas e respostas, musica de suspense e premiacao denominada
prestigio. Quem acertava a resposta ganhava um prestigio, que
dava ao aluno o poder de elevar um de seus conceitos da discipli-
na, no final do semestre, para o patamar imediatamente supe-
rior. Outro ponto importante foi a disponibilizagao de pecas em
3D como suporte para realizacao dos exercicios de acordo com o
retorno dos alunos. A avaliagcao da disciplina mostrou que houve
um forte engajamento dos alunos e do professor na atividade,
corroborando com o exposto em (McINTOSH, 2015). O professor,
contudo, teve que aumentar sua carga horaria de trabalho para
realizar o atendimento extraclasse dos alunos.

O uso de programas graficos 3D durante as aulas e videos de
animacdes das pecas foram fundamentais para o aprendizado
e desenvolvimento da aula, mas nao devem ser o principal foco
durante a execucao do exercicio. Estas ferramentas precisam ser
utilizadas com cuidado. O aluno precisa de um momento inicial
para desenvolver a visualizacao espacial da peca e executar o
exercicio. Posteriormente a ferramenta pode ser usada para fi-
nalizar, complementar e ilustrar o exercicio.

A experiéncia adotada permitiu aprendizado dos alunos e pro-
fessores para desmistificar o uso de novas tecnologias que tor-
nam mais atrativo o processo de ensino-aprendizagem, em
consonancia com a pesquisa de Bennett (2001). O processo de
adaptacao e implementacao do ensino ERE para desenho técni-
co modificou o paradigma de que nao é possivel lidar com uma
disciplina dessa natureza por meio do formato on-line. O grupo
de professores da disciplina iniciou um plano de oferecé-la, apds
pandemia, tanto no formato presencial como no formato hibrido
gue inclui as aulas on-line no mesmo formato utilizado no ERE e



com as avaliagdes presenciais. Com isso, a disciplina visa atingir
aqueles alunos que ndo podem frequentar as aulas presenciais
e NAo querem atrasar o seu curriculo.
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