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Abstract. This short paper addresses the learning limitations in the representa-
tion of design drawings in Engineering due to the understanding of abstraction
techniques and the cognitive processes involved, such as logical, systematic, and
spatial reasoning. Despite existing teaching strategies, these still need a more
systematized and scientific approach. Therefore, we propose a teaching strategy
based on computational thinking to facilitate the understanding of representa-
tive models of objects and design solutions.

Resumo. Este artigo curto aborda as limitacdes de aprendizagem na representacdo
de desenhos de projeto na Engenharia, devido a compreensdo das técnicas de
abstracdo e dos processos cognitivos envolvidos, como o raciocinio légico, sis-
temdtico e espacial. Apesar de estratégias de ensino existentes, estas ainda
carecem de uma abordagem mais sistematizada e cientifica. Destarte propoe-se
uma estratégia de ensino baseada no pensamento computacional para facilitar

a compreensdo dos modelos representativos de objetos e solucoes de desenho

de projeto.

1. Introducao

Uma das disciplinas que é mais comum a todos os cursos superiores de Engenharia € a
disciplina de Desenho Técnico [Fardin 2020]. Normalmente ela é ofertada para os alu-
nos ingressantes destes cursos, € sua execucao € por praticas de desenho a mao ou por
ferramentas de desenho por computador Sendo o objetivo e resultado de aprendizagem o
desenvolvimento de desenhos de projetos em 2D e em 3D .

Alguns autores, consideram o Desenho Técnico como uma das vias de expressao
grifica que tem por finalidade a representagdo de forma, dimensdo e posi¢do de obje-
tos de acordo com as diferentes necessidades requeridas pelas diversas modalidades de
engenharia, arquitetura e desenho industrial.

Talvez, por esta razdo, ensinar a visualizacdo do espaco 3D utilizando-se apenas
de recursos 2D t€m se mostrado ineficiente em muitos casos, pois a percep¢ao espacial
muda de uma pessoa para outra. Ademais, qualquer um dos cursos de engenharia pre-
para seus egressos para serem solucionadores de problemas. A prética na engenharia
mostra que, antes de resolver um problema, o engenheiro tem que entendé-lo, visualiz-
lo mentalmente e imaginar como modelé-lo tridimensionalmente , sendo a disciplina de
Expressao Gréfica ou Desenho Técnico que sustenta esta competéncia.



E muito comum as estratégias de ensino serem aplicadas de maneira Ad-Hoc, su-
portada exclusivamente pela atuacio docente apresentando casos € como se deu a solugdo
do projeto de desenho. Esta estratégia ndo € considerada cientifica, pois ndo pode ser
replicada em outros contextos.

Este trabalho propde que a partir de uma técnica de desenvolvimento de raciocinio
para solucdo de problemas seja possivel integrar diferentes técnicas de expressao grafica
e desenho técnico ja existentes.

2. Ensino de Desenho Técnico

Como técnicas de representacdo grafica passam pela evolugdo do desenho, desde o pro-
cesso de usar o papel com a caneta nanquim em uma prancheta com réguas até a projecao
digital desenvolvida em softwares de CAD/CAM.

Assim para construir uma artefato qualquer € necessdrio idealizé-lo a partir de
componentes mais simples e representa-lo de uma forma visual, o que denominamos de
“Percepcao de Desenho”, cujo objetivo € identificar formas e tracos que podem ser usados
para representacao da artefato.

A partir de entdo € estimulado o Pensamento Geométrico, que pode ser entendido
como perceber e pensar 0s objetos do e no espaco, ver e medidas interpretar e formas,
desenhar e representar e ser capaz de descrever esses objetos, suas propriedades e as
relacdes entre os mesmos, mobilizando e articulando conceitos da geometria tradicional
[da Costa 2020].

Por meio destes esbocos o projetista entende a complexidade da constru¢do de
muitos aspectos de varidveis simultaneas dos elementos ou componentes de um produto,
e tudo pode ser visto e compreendido em conjunto.

Ademais, a projecdo de um objeto e a sua representacdo grafica no plano de
projecdo, por meio de artificios de desenho € possivel a projecdo em um plano 2D de
um objeto 3D. Sendo assim, muitas abordagens de cursos ligados a drea da industria
criativa, como arquitetura e design se apoiam na formulagao de estratégias de ensino cen-
trada no pensamento geométrico e expressao grafica por compreenderem a necessidade
da representagdo do tracado e a funcdo das técnicas de Luz, Sombra e perspectiva para
produzirem um conceito, seja artistico ou seja de impressao visual [Alves 2009].

Considerando a popularizacao das Ferramentas de Desenho em CAD, esses recur-
sos tém gerado profundo impacto de produgdo tecnoldgica por facilitar anélises fisico-
matematicas de predi¢do de desempenhos e comportamentos, por auxiliar a fabricagao
de pecas com maquinas automaticas programaveis, além de permitirem simulacdes digi-
tais de montagens de maquinas e dispositivos antes mesmos dos componentes estarem
fisicamente disponiveis.

E por isso, normalmente a disciplina Desenho Técnico sdo o primeiro contato
dos alunos de engenharia, com a representacdo de desenhos manuais e com o auxilio de
computadores.

2.1. Pensamento Computacional: Uma nova abordagem para o Ensino

O conceito do Pensamento Computacional (PC) € embasado no funcionamento cognitivo
ancorado na drea da Ciéncia da Computacao que fornece ao aprendente uma forma de



resolucao de problemas e com a percep¢ao de comportamento humano e fundamenta-se
em estratégias comumente utilizadas por programadores ao explorarem ou investigarem
um problema [Santana and Martins 2017].

O PC se entrou em destaque nos ultimos anos na drea de educagao em computagao
e faz parte de diversos curriculos de computacdo na escola bésica, técnica e no nivel
superior. E frequentemente descrito como um processo de resolucdo de problemas por
meio de habilidades cognitivas.

Assim esta abordagem abarca quatro pilares: o primeiro é a decomposicao de um
problema amplo em mini problemas que, quando resolvidos, culminam para a solucao do
problema maior. O segundo pilar diz respeito ao reconhecimento de padrdes e tem por
objetivo encontrar semelhancas entre os problemas menores. O terceiro pilar € relacio-
nado a abstracdo, no qual o aprendiz enfoca nos detalhes importantes para a solu¢dao do
problema, desprezando informagdes irrelevantes. O quarto e dltimo pilar € a fase na qual
¢ proposto um passo a passo de resolucdo de problemas, sendo essa fase embasada no
pensamento algoritmico.

Notavelmente pode-se dizer que ndo € pertinente tratar a abordagem por PC como
uma forma exclusiva para se ensinar programagao. Mas, sim como uma forma de com-
preender problemas que podem ser tratados de uma forma légica.

Dentro das caracteristica do PC na abordagem no Desenho Técnico uma ferra-
menta imprescindivel € a analise. Esta que acompanha todo o processo de se utilizar as
etapas de desconstrucdo e reconstru¢ido dos elementos para encontrar uma solugdo para
o projeto/problema. Todas etapas necessitam dessa caracteristica de raciocinio logico e
analitico. Estimulo que € usado vérias vezes dentro do processo em busca da descoberta
de uma sequencia operacional vidvel e executdvel.

Além de dividir o problema em mini etapas é necessario analisar se esse pilar do
PC ¢ executdvel. Comparando a capacidade prépria do aluno e suas habilidades técnicas
até o momento, sao suficientes para a execucao do desenho proposto nesta mini etapa.

No primeiro momento o objeto € analisado quanto aos elementos de menor re-
levancia para a constru¢ao do contorno da figura. Esses elementos devem ser observados
pela sua representatividade quanto a forma macro do objeto. Alguns elementos que nio
fazem grande representatividade ao desenho macro serdo abstraidos inicialmente do de-
senho, tornando-o mais acessivel a compreensdo do desenhista.

Num segundo momento procura-se identificar como o objeto pode ser mode-
lado nas formas primitivas de cubos, cilindros, paralelepipedos para assim poder divi-
dir o objeto em formas mais simples. Transformando o desenho mais complexo numa
decomposicao em mini desenhos. Essas mini etapas subdividem o desafio maior em mini
desafios, agregando a cada mini etapa um mini desafio.

Num terceiro momento procura-se identificar a representacdo geométrica minima
de uma mini etapa. A menor parte representativa comum ao mini trabalho é o elemento
Padrao. Este elemento representa a solucdo basica para a mini etapa. A descoberta desse
elemento sé € possivel quando se desenvolve uma analise critica e minuciosa do que esta
para ser trabalhado e desenhado. o Elemento Padrdao por si s6 ndo significa a solucao
plena do trabalho.



Ao aplicar o elemento padrdo nas mini etapas as solugdes se apresentardao como
solugdes parciais da mini etapa. Esta analise permite ao desenhista representar quase que
todo o trabalho com a aplicagdo em uma combinagdo especifica desse elemento.

Num quarto momento pode-se aplicar o elemento padrdao como uma solugao para
as mini etapas. Usando uma sequencia légica de montagem e agrupamento podemos or-
ganizar e apresentar um algoritimo como proposta de solu¢do para as mini etapas. Ao
retornar os elementos abstraidos pode ser que algumas formas de elementos padrdo po-
derdo ter ajustes.

Num quinto momento o trabalho serd recomposto com a jun¢ao das mini solugdes,
agrupando os mini desenhos. Essa recomposi¢do representa a proposta de solucao para o
trabalho tornando assim as mini solucdes na solucdo para o problema maior. O problema
maior se apresenta com a sequencia algoritmica das solu¢des dos problemas menores.

3. Trabalhos Relacionados

O PC tem sido reconhecido por diversos pesquisadores como uma técnica para se obter
uma habilidade necessdria para o desenvolvimento de uma competéncia, seja de natureza
analogica ou digital.

Principalmente se considerarmos as novas geracdes de estudantes que sao profici-
entes em tecnologia, mas sao néscios em conhecimento e pratica de uso [Lyon and J. Magana 2020].

Assim, esta técnica traz uma combinagdo de diversas dreas ancoradas no raciocinio
l16gico e sistémico envolvidos em formular os problemas e as suas possiveis solu¢des para
que as estas sejam representados de uma forma ser exequivel [Tedre and Denning 2016].

De posse disto, ¢ muito comum a abordagem do PC no ensino de engenharia
nas disciplinas de Logica de Programacgao de Computadores [Valencia et al. 2022], e nas
disciplinas de Introdugdo a Sistemas Roboéticos [Wu et al. 2019], no ensino de algebra
[Bagley and Rabin 2016], no ensino de inteligéncia artificial [Silapachote and Srisuphab 2017],
sistemas complexos [Berland and Wilensky 2015], matematica discreta [Liu and Wang 2010].

Ha também abordagens para modelagem e simulacao de sistemas [Magana and Silva Coutinho 2017
e técnicas de desenho livre e conduzido, todavia, experimentos de ensino em Desenho
Técnico com uma abordagem cientifica apropriada para a técnica de PC ainda carecem de
estudos relacionados.

4. Resultados Esperados

Espera-se levantar dados que comprovem que a técnica de solu¢do de problemas com o
auxilio dos pilares do PC apresentado neste trabalho demostrem a eficiéncia na evolugao
da capacidade de resolver um problema de forma sistemdtica e orientada por um ra-
ciocinio légico que utiliza do poder analitico para mensurar sua capacidade de execugao,
apresentando um desenho final coerente com o projeto inicial.

O projeto deste trabalho deverd demostrar que alunos com dificuldades fora do
padrao normal para a execugdo dos projetos e desenhos, aceitardo a técnica do PC como
instrumento de solu¢do de problemas na disciplina de Desenho Técnico. Acredita-se que
a desenvoltura deste aluno em especial possa ser desenvolvida além da prevista por ele
proprio para a execu¢ao dos projetos. Do outro lado na outra ponta da classificagdo por



habilidades dos alunos esperamos atingir o aluno de melhor desenvoltura ampliando sua
capacidade de representacao e visdo espacial além do raciocinio 16gico.
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