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RESUMO

A deficiéncia da habilidade visual grafica prevalece na formacdo do discente dos cursos de
Engenharias, enquanto a habilidade de ver e representar graficamente a forma dos objetos
construidos ndo for desenvolvida no imaginario, os jovens e adultos tendem a manter as
mesmas caracteristicas do desenho infantil. Na educacdo basica, o estimulo a préatica do
desenho ndo dispde do mesmo privilégio que a fala e a escrita nas disciplinas curriculares.
Consequentemente, esses alunos apresentam resisténcia ao aprendizado na disciplina do
Desenho Tecnico. Destacam-se algumas consideracGes relevantes sobre o desenho em: sua
posicao na cultura; o motivo pelo qual a maioria das pessoas deixa de desenhar; e o papel do
educador nesse processo. O estudo pautou-se nos teodricos que definem o desenho, sua
valoracéo, utilizagdo e percepc¢éo. Este trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa-
acdo sobre a relevancia no desenvolvimento da habilidade visual gréfica na formacéo dos
estudantes do curso de Engenharia Mecénica Industrial, do Instituto Federal da Bahia —
IFBA, Campus Salvador, através de um conjunto de procedimentos e com a aplicagdo do
método da lateralidade, estimulando a expresséo gréafica a partir da pratica do desenho. Para
um adequado entendimento sobre o desenho, foram necessarias a redescoberta e a
importancia da pratica do desenho como resultado do aprendizado dos discentes.

Palavras-chave: Desenho Técnico. Percepc¢do. Habilidade Visual Gréfica.



ABSTRACT

The deficiency of the graphic visual ability prevails in the formation of the student of the
course of Engineering, while the ability to see and graphically represent the shape of
constructed objects is not developed in the imaginary, youngsters and adults tend to maintain
the same characteristics of children's design. Therefore, in basic education, the stimulus to
the practice of drawing does not have the same privilege o speech and writing in curricular
subjects. Consequently, these students present a resistance in the learning of the Technical
Design. Some important considerations about the design are highlighted in: its position in
the culture; The reason why most people stop drawing; And the role of the educator in this
process. In addition, the research was based on the studies of some authors that define the
design, its valuation, use and perception. This work presents a research on the relevance in
the development of the graphic visual ability in the training of the students of the course of
the Industrial Mechanical Engineering course of the Federal Institute of Bahia - IFBA,
Salvador Campus, through a set of procedures and / or method capable to stimulate the
graphic expression from the practice of the Design. For an adequate understanding about the
design, it is needed to rediscovery the importance of drawing practice.

Keywords: Technical Design. Perception. Visual Graphic Skill.
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INTRODUCAO

A educacdo universitaria propde ocupar um papel estratégico no
desenvolvimento social, com o objetivo de construir a cidadania e a formagdo de
profissionais qualificados para os crescentes desafios das complexidades impostas pelos
avancos tecnologicos presentes em todas as areas da atividade humana. Nesse contexto, o
Brasil esta consolidando a Educacédo Superior através da expansao e interiorizacdo da rede
publica federal, com novas Universidades e Institutos Federais e seus campi.

No entanto, os programas de ensino das instituicbes publicas e privadas na
educacao basica, ensino fundamental e ensino medio, sdo de modo extensos e complexos ao
preparar 0s jovens para a educacdo universitaria. Apesar da reforma educacional de 1996,
proposta através da Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDB n. 9.394/96),
sustentar que “O ensino da arte constituird componente curricular obrigatério, nos diversos
niveis da educacéo basica, de forma a promover o desenvolvimento cultural dos alunos. ”,
teve um impacto relevante no que diz respeito ao ensino do Desenho, sofrendo modificacbes
e culminando com a sua retirada total como componente curricular na educacéo brasileira.
Ratificando ainda com a nova MP — Medida Provisoria 746, de 22 de setembro de 2016, que
traz alteracOes para a Lei 9394/96, LDB.

A nova MP-746/16 altera mais uma vez o ensino da arte, referindo-se
especialmente a suas expressdes regionais, que constituira como componente curricular
obrigatério da educacdo infantil e do ensino fundamental, de forma a promover o
desenvolvimento cultural dos alunos. No entanto, a MP-746/16 n&o significa, enquanto
objetivos reais, que permita a verdadeira apropriacdo do lugar da arte na escola. Para que a
arte assuma o seu espaco ha escola enquanto possibilidade de conhecimento e expressao é
necessario que o professor possa trabalhar dentro da sua area de formagcéo.

Embora a cultura contemporanea utilize a linguagem visual, a escola ndo tem
favorecido o ensino do Desenho, com isso, ndo estimula o desenvolvimento das habilidades
graficas, a excecdo de algumas escolas técnicas profissionalizantes e institutos federais, que
apresentam uma situacéo diferenciada dos cursos profissionalizante técnicos e/ou superiores,
com um curriculo diferente da educacéo basica. Ao eliminar a Geometria e 0 Desenho do
componente curricular obrigatério, ficamos a prescindir da representacdo gréfica. Nesse
intercurso, ocorre a falta de conhecimento dos conceitos basicos da Geometria e a préatica do
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Desenho para os cursos profissionais das &reas de Arquitetura, Engenharias, Projeto de
Produto e afins que necessitam do Desenho para realizac6es de trabalhos gréaficos.

A esse respeito, Sulz (2007, p.2) diz que: “A histérica concepgao que referéncia
a distingdo entre o Desenho ligado a atividade artistica e a atividade técnica, aléem de seus
desdobramentos frente a vinculacdo deste com o trabalho, pode ter, nesta seara, a
justificativa para o lugar que o Desenho vem ocupando na educagéo brasileira.”, mesmo com
essa justificativa, Sulz (2007, p.1) sinaliza que “A fragil presenca do Desenho na educagio
brasileira tem sido tema de debate nos dltimos anos, contudo, as evidéncias apontam para
poucas mudancas no panorama nacional, especialmente na Educacdo Bésica.”

Logo, o ensino do Desenho torna-se relevante como componente curricular
obrigatdrio na educacdo brasileira. O saber desenhar significa ser capaz de se comunicar
através dessa linguagem. O desenho ndo necessita ter uma qualidade artistica, mas sim,
eficacia, para que seja um meio de desenvolver o pensamento visual e a possibilidade de
expressao. Da mesma forma, o desenho pode ser empregado em inlmeras areas de trabalho,
em diferentes atividades expressivas e intencionais.

Uma das maiores resisténcias para a aprendizagem do Desenho € a ideia da
necessidade de ter um dom especial para aprender a desenhar. Realidade essa percebida na
prevaléncia dos alunos que ingressam a cada ano no curso de Graduagdo em Engenharia
Industrial Mecanica na disciplina de Desenho Técnico. E notéria a falta de habilidade visual
grafica por parte desses alunos, reforcando que no mundo ocidental ndo se privilegia o
raciocinio l6gico, como adverte Edwards (2003).

Apesar do quadro parecer desanimador e acreditando ser uma das metas na
formagdo e atuagdo como docentes, uma vez que sdo interlocutores entre alunos e
conhecimentos, muitos professores vém lutando para alterar essa (des)ordem, atraves de
congressos, seminarios, simposios e encontros como o | Encontro de Professores de Desenho
do Instituto Federal da Bahia — IFBA (2015), na perspectiva de encontrar solugfes para esses
entraves histdricos que refletem na concepgéo e persuasdo vigentes do ensino do Desenho.

Diante do exposto, este trabalho, intitulado Desenvolvimento de habilidades
visuais gréaficas: a aprendizagem da Engenharia Industrial Mecanica através da pratica do
desenho, considera que, nas engenharias, 0 saber desenhar é uma prerrogativa dos
profissionais da &rea, em particular os da Engenharia Industrial Mecénica, logo, o
conhecimento basico do Desenho Geométrico, Desenho Técnico e da Percep¢do Visual é



12

necessario para a sua formagdo, assim como no incremento das atividades destes
profissionais.

A fim de repensar a pratica do Desenho para estimular o desenvolvimento da
habilidade visual gréfica, com suporte tedrico e pratico diferenciado do fazer em sala de
aula, surge o questionamento: Qual estratégia metodoldgica e tedrico-pratica do desenho
melhor possibilita o desenvolvimento da habilidade visual gréafica dos alunos de graduagéo
em Engenharia Industrial Mecénica ou qualquer engenharia?

Além de motivar a pesquisa, 0 questionamento impulsionou a busca por solucdes
relevantes para os desafios e as necessidades que a propria profissao exige. Assim, com 0
propdsito metodoldgico, através da pratica do desenho no desenvolvimento das habilidades
visuais graficas dos alunos de graduacdo em Engenharia Industrial Mecénica do Instituto
Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia (IFBA), buscou-se um método que
possibilitasse a percepcao, a interpretacdo e a representacdo de imagens visuais graficas e
espaciais. Como hip6tese acreditou-se que o desenvolvimento da habilidade visual gréafica
dos alunos da graduacdo em Engenharia Industrial Mecanica independe da aptidao, e sim do
estimulo a préatica do desenho.

De acordo com o tedrico Nigel Cross (2004, p. 42), “Uma forte indicagao de que
as habilidades cognitivas pertinentes ao projetar sdo inerentes a todo ser humano pode ser
encontrada nos resultados da introdu¢do do desenho-projetual no ensino fundamental e
médio”. J& na visdo de Betty Edwards (2000, p. 29), “[...] desenhar € uma habilidade que
pode ser aprendida por qualquer pessoa normal com visdo e coordenagao motora medianas”.
Com base nesses autores e considerando que qualquer individuo é capaz de adquirir a
habilidade visual gréafica, buscou-se uma estratégia metodoldgica que auxiliasse os alunos
de Engenharia Industrial Mecanica a desenvolverem habilidades graficas visuais.

Ademais, o desenhar implica em aumentar a capacidade de ver e faz com que o
individuo se torne mais observador e mais sensivel a percep¢do visual. Assim, priorizando a
pratica diéria de sala de aula, vivencia-se através do desenho de observagdo uma estratégia
adequada a aprendizagem. Portanto, optou-se pelo método da lateralidade de Betty Edwards
(2000) a partir da motivacédo de se trabalhar com o desenho de observacdo, como também,
por ser um método bem definido e documentado, o que facilitou sua aplicacdo em sala de
aula.

Em levantamento realizado, foram encontrados estudos utilizando o método da

lateralidade, porém, mais especificamente para a formacao de professores de Arte intitulado:
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“A contribui¢do da proposta de ensino-aprendizagem do desenho de observagédo
desenvolvido por Betty Edwards para a formacdo do professor de Arte” (GONCALVES,
2008), como também na educacao infantil sobre a contribuicdo do desenho de observacéo
no processo de ensino-aprendizagem apresentada por Andrade (et al., 2007) como proposta
tedrica e pratica de ensino. No entanto, fez-se necessario uma investigacdo sobre como o uso
do método da lateralidade a partir do desenho de observacao pode contribuir para o processo
ensino-aprendizagem na formacdo do aluno de graduacdo em Engenharia.

A estratégia metodoldgica utilizada consistiu em uma pesquisa-acao
participativa, fundamental para os sujeitos envolvidos, tanto no processo de producdo de
conhecimento, quanto na tomada de decisdes. Este estudo envolveu alunos da graduacéo de
Engenharia Industrial Mecénica do IFBA, Campus Salvador, no primeiro semestre letivo de
2015, com o intuito de contribuir cognitivamente para a habilidade visual grafica através de
técnicas de Desenho, permitindo o aprimoramento da capacidade de perceber valores,
tomada de atitudes e a motivacgéo do interesse ativo para a formacéo profissional.

Antes de adentrar nas sec¢des, apresenta-se uma figura simplificada expressando
0 objeto da pesquisa e seus subtitulos. Relaciona-se essa figura com a percepcao do todo ou
percepcao gestaltica, ou seja, na Teoria da Forma com a ferramenta plano de imagem,
utilizada no aprendizado do método ‘“Desenhando com o lado direito do cérebro”,
fundamentado no trabalho de Betty Edwards (2000). Representa-se a vista superior do
cérebro, sendo o hemisfério esquerdo (verbal) na cor dominante em azul, por ser a mais fria
das cores frias, simbolizando o raciocinio l6gico como caracteristica da modalidade E. Do
mesmo modo, o hemisfério direito na cor dominante em amarelo, que simboliza criatividade,
ideias, conhecimento e alegria, como caracteristica da modalidade D, através do visor ou
plano de imagem, em forma de moldura, do perfil de dois rostos entre o duplo cérebro. Ainda
como uma forma de individualizar cada apresentacdo das secdes, apresenta-se como cor
predominante na segdo I, a azul; na segdo Il, a amarela e nas segdes Il e IV, com as duas
cores, considerando a juncao e aplicagéo das modalidades E e D.

Na secdo I, para fundamentar o estudo sobre conceito e histéria da Engenharia
Mecanica Industrial, buscou-se apoio nos trabalhos de Bazzo e Pereira (2006) e Ducassé
(1987). Para uma melhor compreensdo, a sec¢do é principiada com um breve histérico da
origem e evolucdo da Engenharia; na sequéncia, a Engenharia como profisséo oficial, a
Engenharia Moderna, a Engenharia no Brasil, passando pela formacdo bésica do curso de

Engenharia. Adiante, destacamos o profissional da Engenharia e a importancia do
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pensamento criativo no desenvolvimento de suas atividades; a criatividade no trabalho e a
relevancia do ensino do desenho, com o apoio tedrico dos trabalhos de Cocian (2010),
Montenegro (2012), Gomes (2001), Cross (2004) e Schleder (1999). Finaliza-se a se¢éo
tratando sobre o Desenho Tridimensional na Engenharia Mecénica que, apesar da evolugéo
tecnoldgica e dos meios disponiveis pela grafica computacional, mostra que o ensino do
Desenho é imprescindivel na formacéo de qualquer modalidade profissional de Engenharia
Industrial ou técnico profissionalizante.

Na secdo Il, delineia-se 0 estudo em subtitulos para uma melhor compreenséo
da habilidade visual gréafica. Inicialmente, para conhecer os problemas epistemol6gicos
fundamentais sobre a percepgéo e a habilidade da representacdo visual do adulto, verifica-
se que se origina no processo de construcdo da linguagem artistica no desenho da crianca.
Dentre os estudos sobre o desenho infantil, sua capacidade e qualidade formal da producao
grafica, a influéncia das fases iniciais da rabiscacdo e sua evolucdo, com as abordagens
difundidas por Rudolf Arnhem (2007) e Analice Pillar (2012), em uma andlise sobre os
guatro modos principais de conceber a relagdo entre o sujeito e o objeto do conhecimento e
da aquisicdo através do Desenho, a partir dos estudos de Piaget. Além destas concepcdes,
agregamos aquelas defendidas por Marilena Chaui (2015), uma reflexdo para o
entendimento da teoria do conhecimento sobre consciéncia, seguida da teoria do olhar
defendida por Alfredo Bosi (1988). Acrescenta-se a secdo Il, as inferéncias no processo
intelectual para as habilidades visuais graficas dos subtitulos; desenhar e ver, desenhar e
perceber, desenhar e conhecer, desenhar e memorizar, para um novo olhar das coisas ao
nosso redor e o prazer dos gestos e do Desenho.

Na subsecdo “Despertar do desenho e sua evolugdo: habilidades visuais
graficas”, os estudos se fundamentam com o apoio tedrico de Piaget e Inhelder (1993), Yi-
Fu Tuan (1980), Nigel Cross (2004), Howard Gardner (1995), elucidando a relacéo entre o
despertar para o Desenho e sua evolucdo, enfatizando a capacidade de perceber o0 mundo
visual e suas habilidades desenhisticas. Como sintese, uma reflexdo explicitada por Nigel
Cross (2004) sobre a Teoria das Inteligéncias Multiplas de Howard Gardner (1995).

Finaliza-se a secdo Il com a explanacgéo sobre a escolha da aplicagdo do método
desenvolvido por Betty Edwards (2000), empregado construtivamente ndo somente na
educacao artistica, com o objetivo de treinar os estudantes para desenhar com a modalidade
do hemisfério direito do cérebro, como também, em seminérios de treinamento empresarial.

Através desse método, considera-se que uma das aplicacGes educacionais praticas da
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percepc¢do permite ao individuo a possibilidade de aprender a desenhar, no qual o progresso
se da com a pratica e a técnica, de forma reflexiva, no desenvolvimento das atividades
propostas. Os trabalhos foram relacionados com os sistemas de representagdo no Desenho
Técnico e as estratégias de representacdo construidas pelo método citado anteriormente,
seguindo o mesmo conteudo da disciplina de Desenho Técnico do curso de Engenharia
Industrial Mecénica do IFBA.

Na secdo Ill, descreve-se a motivacdo da pesquisa, 0 cenario, apresentando a
metodologia utilizada, os sujeitos participantes e a investigacdo do perfil do aluno. Analisa-
se a proposta inicial da Estrutura Curricular contendo as disciplinas de Desenho Técnico,
Geometria Descritiva e Desenho Mecénico, nas mudangas com a retirada da Geometria
Descritiva, como a oferta da Disciplina de Desenho Mecanico para o terceiro semestre e suas
interferéncias, causadas na Estrutura Curricular atual do Curso supracitado. Na sequéncia,
apresenta-se o perfil da turma do 1° semestre de 2015, da disciplina de Desenho Técnico,
por ser a primeira disciplina da area do Desenho a ser ministrada no curso de graduagdo em
Engenharia Industrial Mecanica, sendo assim pré-requisito para as demais. Discorre-se,
ainda, sobre o contato inicial com as dificuldades dos alunos egressos da Educacdo Basica
do Ensino Médio que ndo cursaram disciplinas de Desenho Geomeétrico, Desenho Técnico,
Desenho de Observacao.

Na secdo IV ¢é iniciada com a apresentacdo do quadro de planejamento dos
contedos ministrados em sala de aula e os contetidos da intervencéo da pesquisa-acao, no
qual descrevemos os procedimentos adotados e as atividades desenvolvidas para analise dos
dados.

Os resultados das atividades foram apresentados com propdsito avaliativo. De
posse deste Ultimo contributo, que se revelou favoravel a confirmacao da hipdtese, pode-se,
entdo, elaborar as conclusdes finais do estudo, nas quais se explicita o seu aporte para o

conhecimento, bem como as recomendacg6es para futuras investigacdes na area.
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1 ENGENHAR E REPRESENTAR: ORIGEM E EVOLUCAO

1.1 AEVOLUCAO DA ENGENHARIA

A historia da Engenharia surge com a prépria historia da humanidade. Para se
conhecer um pouco das raizes, dos esfor¢os realizados ao longo do tempo e compreender o
estagio em que a Engenharia hoje se encontra, é preciso analisar a histéria, perceber como
ela é de fato permeada por significativos desenvolvimentos que marcam profundamente o
destino da humanidade, “[...] ndo importa o qudo longe possamos ir ao passado, 0 quéo
distante possamos voltar no tempo, os vestigios do homem na Terra sdo ‘atestados por armas,
por utensilios ou pelo resultado da ag&o do fogo. ” (DUCASSE, 1987, p. 13).

Portanto, o controle do fogo, a domesticagdo dos animais, a invencdo da
agricultura, a criagdo de cidades, o desenvolvimento da imprensa ou a constru¢do de um
avido comercial estdo para comprovacdo do surgimento que corresponde a um saber-fazer,
uma técnica. Despontava assim, historicamente, segundo Ducassé (1987), o primeiro
vestigio do homem engenheiro, pois com estas primeiras acoes e artefatos surgiram também
o0 potencial criador e transformador.

Na Era Medieval, surgiu um antecessor do Engenheiro: um artesdo especial, que
fazia os oficios de carpinteiro, ferreiro e pedreiro. Era o construtor de moinhos. Seu trabalho
consistia em manejar ferramentas como o machado e a plaina com grande precisao e
desembaraco, sabendo furar ou tornear, além disso ““[...] este artesdo conhecia aritmética,
geometria e agrimensura, indispensaveis ao seu trabalho. ” (VARGAS, 1994, p. 83).

Segundo Simon et al. (2003), durante a Primeira Revolugao Industrial, o produto
industrial era baseado em conhecimentos da ciéncia aplicados por intermédio da tecnologia.
Nessa época, esbogou-se 0 papel social e econdmico da Engenharia, uma vez que 0S
engenheiros deviam tentar otimizar o processo industrial, quantificando a forca humana e
combinando-a com outros fatores de producdo. Numa segunda fase da Revolugéo Industrial,
segundo Cardoso (1999), o impacto tecnoldgico sobre a sociedade passou a ser considerado.
Ainda nesse contexto, o autor alega que nessa época 0s engenheiros comecaram a tomar
consciéncia das implicacdes sociais de suas acdes. Apesar disso, bastava dominar alguns
manuais para se estar apto a trabalhar em engenharia.

Com a exploracdo massiva dos metais e ligas para utensilios e estruturas, se

corporificou e se definiu a Engenharia Mecénica, ao mesmo tempo, a Engenharia de Minas.
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Com esse primeiro desmembramento da Engenharia Civil, o desenvolvimento das
Engenharias passou entdo a ser exponencial. No seculo XX, elas comegaram a sofrer grande
diversificacdo da Engenharia Mecanica, como a Engenharia Quimica e a Engenharia
Mecatronica.

Devido a rapidez no desenvolvimento cientifico e tecnolégico no inicio do
século XX, como descrito por Ducassé (1987), a producdo de conhecimentos também
cresceu assustadoramente. A unido entre ciéncia e técnica permitiu ao homem, por exemplo,
descobrir novas fontes de energia como 0 motor a explosao e a eletricidade. Com a invencao
do telégrafo, e mais tarde, do telefone, as distancias entre as pessoas se romperam, as
barreiras continentais foram quebradas.

Assim, no final do século XX e inicio do século XXI, a globalizacdo da
economia e o0 acelerado desenvolvimento tecnologico demandaram engenheiros capazes de
atender a sociedade da informacéo, com flexibilidade para se adaptar as rapidas mudancas e

dominar as tecnologias que os colocassem continuamente na competicéo global.

1.1.1 A Engenharia como Profissdo Oficial

O conceito de engenharia existe desde a Antiguidade, a partir do momento em
que o ser humano desenvolveu invengdes fundamentais como a polia, a alavanca e a roda.
Cada uma destas invengdes é consistente com a moderna definicdo de engenharia,
explorando principios basicos da mecénica para desenvolver ferramentas e objetos
utilitarios.

Segundo Bazzo e Pereira (2006, p. 74), o primeiro emprego do termo
"Engenheiro" proveniente da palavra latina ingenium, que significa engenho ou habilidade,
oficialmente designada pela primeira vez numa Ordem Régia de Carlos V (1337-1380), da
Franca. Apenas no século XVI1II é que comecou a ser utilizada para identificar aqueles que
faziam técnicas com base em principios cientificos. Antes disso, este termo designava
aqueles que se dedicavam ao invento e a aplicacdo de engenhos. Em 1814, o termo foi
dicionarizado na lingua portuguesa.

Como um dos precursores dessa atividade, Leonardo da Vinci (1452-1519)
reunia eximiamente o saber tedrico ao préatico. Grande pintor, escultor, arquiteto, engenheiro
e cientista do Renascimento italiano, desenvolveu estudos relativos ao desenho que usava

como instrumento para compreender a realidade e representou inumeros de seus inventos
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graficamente. Seus desenhos mostravam visOes diferentes dos objetos de acordo com o
posicionamento do observador. Reverenciado pela sua engenhosidade tecnoldgica, concebeu
ideias muito a frente de seu tempo, devido a sua multiplicidade de talentos para as Ciéncias
e as Artes, além de muitas obras polémicas.

Dentre os inimeros projetos que sairam de suas idealizacOes estdo a roda d'agua
horizontal, cujo principio foi usado na construgdo da turbina hidraulica, maquinas de
escavacdo (figura 01), e maquinas voadoras (figura 02), além de estudos cientificos como,

por exemplo, a anatomia humana, além de obras de arte reverenciadas até hoje.

Figura 01 — Maquina escavadora de Da Vinci Figura 02 — Besta gigante sobre rodas de Da

Vinci
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Fonte — Bazzo e Pereira (2006, p. 71)

1.1.2 O Ensino da Engenharia Moderna

Como citado anteriormente, o engenheiro surge com a rapida expansao dos
conhecimentos cientificos e sua aplicacdo a problemas praticos, o aparecimento formal desse
profissional foi o resultado de todo um processo de evolugéo ocorrido durante milhares de
anos. A engenharia estruturou-se pelo desenvolvimento da Matematica, da explicacdo dos
fendmenos fisicos, dos experimentos realizados, da pratica de campo e da sistematizacao de
cursos formais. Essa sistematizacdo, segundo Bazzo e Pereira (2006, p. 69), estabeleceu um
marco divisorio entre duas engenharias: a engenharia do passado e engenharia moderna.

Os autores caracterizam a engenharia do passado pelos grandes esfor¢os do
homem no sentido de criar e aperfeicoar artefatos que aproveitassem os recursos naturais. A

caracteristica basica desse individuo foi o empirismo, pois trabalhava com base na pratica
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ensinada pelos que o antecediam, na sua prépria experiéncia e no seu espirito empreendedor
e criador.

Entretanto, a passagem da engenharia antiga para a moderna ndo pode ser
considerada em um periodo determinado e nem foi de um momento para outro que 0 homem
passou a aplicar os conhecimentos cientificos as técnicas. Durante séculos caminharam
dissociados, estando de um lado os fildésofos e pensadores, do outro os artesdos. Do ponto
de vista dos autores, “[...] ainda hoje, apesar de toda tentativa de trabalha-las como um corpo
Unico, ha quem enxergue nelas uma profunda separagdo. ” (BAZZO; PEREIRA, 2006, p.
69-70).

Para Simon et al. (2003), ao utilizar a nova ciéncia como investimento, como
modo de conseguir ganhos, entrevia-se um desejo de aplicacdo econdmica das descobertas
cientificas. Além disso, nos grupos de trabalho formados para colocar em pratica essas
propostas, conviviam cientistas puros, empresarios e investidores, técnicos, artesaos,
fabricantes de instrumentos, uma vasta gama de individuos necessarios para realizar a dificil
transposicdo entre as ideias e a préatica. Esta convivéncia e troca de experiéncias e
informagdes configuram um momento-chave na conformacédo da simbiose definitiva entre
ciéncia, tecnologia e progresso econémico.

Portanto, a engenharia moderna caracteriza-se por uma forte aplicacdo de
conhecimentos cientificos a solucdo de problemas. Com base nessa argumentacao, ela pode
dedicar-se, basicamente, a problemas da mesma espécie que a engenharia do passado se
dedicava, porém, com uma caracteristica distinta e marcante, a aplicacdo de conhecimentos

cientificos, como afirmam Bazzo e Pereira (2006).

Se antes os artefatos eram construidos com base em determinantes
estéticos e operacionais, tomando sempre como referéncia a experiéncia
pregressa do construtor, agora um projeto teérico baseado em conceitos
cientificos, em teorias formalmente estudadas e em experiéncias de
laboratério metodologicamente controladas, antecede a construcao
(BAZZO; PEREIRA, 2006, p. 69,70).

A nova engenharia propiciou 0s conhecimentos sistematizados a respeito da
natureza, como a estrutura da matéria, os fenbmenos eletromagnéticos, a composicao
quimica dos materiais, as leis da mecanica, a transferéncia de energia, as modelagens

matematicas dos fendmenos fisicos, que fazem parte da melhoria do projeto.
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A solucdo de problemas pela engenharia moderna considera,
exemplificando o caso da maquina a vapor, ndo mais apenas a preocupacdo
com o0s aspectos construtivos do artefato e o seu funcionamento, mas,
principalmente, a aplicagdo das leis da termodinamica e da transferéncia
de calor, a queima otimizada dos combustiveis, a analise dos efeitos
térmicos sobre a distribuicdo de tensdes na estrutura do equipamento, a
melhoria geral do projeto para permitir a automatizacdo na producdo
(BAZZO; PEREIRA, 2006, p. 70, 71).

Possivelmente, segundo os autores, a Mecanica emergiu durante a Revolucéo
Industrial na Europa no seculo XIX; entretanto, seu desenvolvimento pode ser evidenciado
a milhares de anos em diferentes partes do mundo. A sua evolucdo foi continua,
incorporando os avangos na tecnologia e, hoje, os engenheiros mecanicos estdo buscando a

evolucdo em dominios como 0s compostos, mecatrdnica e nanotecnologia.

1.1.3 O Ensino da Engenharia no Brasil

Estabelecer o inicio da histéria do ensino da Engenharia no Brasil, como
descrito por Bazzo e Pereira (2006), é improvavel, mas os autores alegam que o
desenvolvimento da Engenharia no Brasil manteve-se por muito tempo atrasado. 1sso
aconteceu porque ndo era do interesse da Monarquia a instalacéo de inddstrias na sua colénia
e pelo fato de a economia ser baseada na escravidao, que representava uma méo de obra
bastante barata. Sendo assim, a referéncia mais antiga com relagcdo ao ensino da engenharia
no Brasil, parece ter sido a contratacdo do holandés Miguel Timermans, entre 1648 e 1650,
para ensinar sua Arte e Ciéncia. Contudo, o ber¢co da Engenharia no Brasil foi a Academia
Real Militar, criada em 4 de dezembro de 1810 por determinagdo de D. Jodo VI, vindo a
substituir a Real Academia de Artilharia, Fortificacbes e Desenho, fundada em 17 de
dezembro de 1792.

Com o passar dos anos, a Academia Real Militar sofreu varias reformas e
transformaces. Depois da Independéncia, teve seu nome mudado para Academia Imperial
Militar e, mais tarde, para Academia Militar da Corte. Em outubro de 1823, um decreto
permitiu a matricula de alunos civis que ndo mais eram obrigados a fazer parte do Exército.
Com efeito, somente ao longo do século XX é que comecaram a surgir as especializagdes,
iniciando com a engenharia civil, além da mecanica, da elétrica, da cartogréafica e da quimica.

Depois, foram criadas outras tantas, a ponto de a engenharia brasileira terminar o século XX
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com cerca de trinta especialidades. O principal vetor da diversificacdo foi a exigéncia de
novas competéncias pelo mercado de trabalho.

Os objetivos do ensino de engenharia, atualmente, tém deixado de priorizar
apenas a aquisicdo de conhecimentos formais, traduzidos pelo contetdo das diversas
disciplinas que compdem a sua grade curricular, para enfatizar também a necessidade do

desenvolvimento de varias habilidades e competéncias.

1.2 FORMACAO BASICA: FUNDAMENTAL NOS CURSOS DE ENGENHARIA

O campo de engenharia requer uma sélida compreensdo dos conceitos
fundamentais, incluindo a mecénica, cinematica, termodindmica, ciéncia de materiais e
analise estrutural. Engenheiros mecanicos usam esses principios fundamentais juntamente
com ferramentas como a engenharia assistida por computador e gestdo de ciclo de vida do
produto para projetar e analisar plantas, equipamentos e maquinas industriais, aguecimento
e refrigeracdo, veiculos motorizados, aeronaves, embarcacdes, robotica.

Atualmente, os cursos de Engenharia tém como principal compromisso atender
a demanda da sociedade por um tipo de profissional, fundamentado nas ciéncias exatas, com
muitas especialidades, com capacidade de aprender a aprender, capacitado a desenvolver
uma atividade eclética no campo da pesquisa e do desenvolvimento industrial, entre outras
especificidades. Deste modo, os cursos de Engenharia diferem da maioria dos outros cursos
pela abrangéncia dos assuntos técnicos que necessitam de grande conhecimento das ciéncias
exatas formais e aplicadas, pois a resolucdo de problemas de Engenharia depende de uma
solida base cientifico-tecnoldgica aliada ao raciocinio légico.

De acordo com Bazzo e Pereira (2006, p. 26), existe um principio de que o
proprio setor produtivo continuara em busca da formacéao de profissionais qualificados, em
que as fronteiras tecnoldgicas sdo imperativas, exigindo alta capacidade e criatividade.
Ainda segundo os autores, “Um curso de engenharia tem por objetivos, dentre outros,
estimular a criatividade, fornecer o ferramental basico para que facamos frente aos
problemas técnicos com 0s quais nos depararemos na nossa profissao, estimular a adotar
uma postura critica e consciente para com a sociedade. ” (BAZZO; PEREIRA, 2006, p. 26).

Para atingir tais objetivos, os curriculos das engenharias passaram a exigir
caracteristicas especiais, com a convic¢do que o melhoramento dos métodos de ensino ndo

deva ser considerado um fim em si, mas um importante fator para que a Universidade cumpra
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as suas funcdes sociais. Porém, a modernizagdo dos métodos ndo garante, por si propria, que
a Universidade venha a integrar-se no seu meio, identificar-se com seus problemas e
influenciar na transformacao da sociedade. N&o adianta manter curriculos de disciplinas com
contetdos alienados e obsoletos, apenas revestidos de modernas e sofisticadas técnicas
didatico-pedagdgicas.

Decerto que os contetdos indicados e o0s tipos de metodologias de ensino a serem
adotados, tendo como base a interdisciplinaridade e a flexibilidade, devem nortear o Projeto
Pedagdgico dos cursos de Engenharia. Deve-se levar em consideracao que o ensino centrado
no aluno, ou por competéncias, é direcionado para que todos possam atingir 0 maximo de
conhecimento de um conteudo.

Portanto, o tratamento das disciplinas iniciais do curso ndo deve ser isolado em
relacdo as demais, sendo que a especializacdo € o resultado de consideracBes sobre as
caracteristicas do mercado de trabalho, que requer méo de obra técnica pronta para ser
absorvida, levando-se em conta a rapidez com que as novas tecnologias sdo concebidas e se

tornam obsoletas.

No ritmo em que tém evoluido a ciéncia e a tecnologia, estima-se que
dentro de dez anos o montante de conhecimentos no mundo dobrara.
Podemos apostar também na seguinte previsdo: quem esta iniciando hoje
um curso de engenharia ainda estard atuando como engenheiro dentro de
30 ou 40 anos. A guantidade de conhecimentos nesse tempo - é de se
esperar - deve ser bem maior que aguela atualmente dominada. 1sso sem
contar que um profissional formado hoje, e ainda atuante no mercado de
trabalho dentro de 30 anos, estaré as voltas com conhecimentos bastante
diferentes dos trabalhados durante a sua formacdo (BAZZO; PEREIRA
2006, p. 22).

Dessa maneira, 0s conceitos basicos cientificos e tecnologicos devem ser
enfatizados, bem como a sua interdisciplinaridade, em detrimento de uma formacéao
unicamente especializada. Ainda para Bazzo e Pereira (2006, p. 22), “Embora essas
estimativas requeiram alguma reflexdo, de alguma forma elas corroboram a ideia de que o
dominio e a manipulacdo da informacao sao habilidades necessarias para um profissional de
futuro”. Ou seja, quem pretende ser um individuo ativo na sua maturidade profissional deve
aprender e estudar com eficiéncia.

Logo, o relacionamento entre as disciplinas basicas e profissionalizantes deve
ser distribuido homogeneamente ao longo do curso, incorporando uma forte base cientifica

e uma adequacdo a interdisciplinaridade intrinseca a area, ja que se espera do aluno a
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capacidade de trabalho, a iniciativa, o raciocinio abstrato, o espirito de critica e de equipe, 0
dominio de habilidades e técnicas operacionais complexas, senso de economia, pertinéncia,

eficacia e preocupacgdes com a sociedade.

1.3 O PROFISSIONAL DA ENGENHARIA

A atividade de engenharia, como citado anteriormente, deriva do latim ingenium,
em particular, a arte de aplicar conhecimentos cientificos e empiricos e certas habilidades
especificas a criacdo de dispositivos e processos que se utilizam para converter recursos
naturais em formas adequadas ao atendimento das necessidades humanas. Como a propria
etimologia da palavra sugere, se torna cada vez mais associativa em relacdo aos dominios
tecnologicos. A cada novo problema que surge no mundo, 0 engenheiro é responsavel por
uma parte da resolucdo daquele, com criatividade e competéncia. Do ponto de vista de
Cocian (2010, p. 34),

[...] a engenharia é uma arte mais do que uma ciéncia. “A arte utiliza a
aplicagdo sistemética do conhecimento e habilidade de acordo com um
conjunto de regras. A engenharia requer perspicécia, habilidade e decisdo
na adaptacdo do conhecimento para propositos praticos. Uma das maiores
atividades na engenharia é a resolucdo de problemas, e para alguns
engenheiros isto é arte.

Porém, segundo Montenegro (2012, p. 2), “[...] ndo devemos generalizar 0s
conceitos pois a criatividade ndo é privativa das Artes; ao contrario, ela se alonga até a
Ciéncia e pode ser aplicada aos pequenos e grandes problemas da vida diaria [...]”. No
entanto, para o autor, “[...] a Criatividade, tanto na area artistica como na cientifica, pode e
deve ser o elo de ligagdo entre estas disciplinas, que muitas vezes tomam rétulos diversos.
(MONTENEGRO, 2012, p. 3).

Cocian (2010, p. 34) afirma que “A habilidade para conceber uma solugdo
original e predizer o seu desempenho e custo é um dos atributos diferenciados do profissional
Engenheiro”, destacando a importancia do conhecimento e aplicacdo sistematica da arte
como método da engenharia para a solugdo de problemas, que comec¢a sem ambiguidade,
isto é, pelo claro entendimento do problema em si, fazendo as hip6teses necessarias,
utilizando a criatividade para estabelecer o conceito, dispositivo ou sistema, que atenda as

necessidades; efetuando uma analise ldgica da situacdo, baseada nos principios
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estabelecidos; verificando cuidadosamente os resultados e finalizando com um conjunto de

conclusbes ou recomendacdes baseadas em todos os fatores relacionados.

1.3.1 A Importancia do Pensamento Criativo para o Engenheiro

Na atualidade, devido ao répido aumento da velocidade nas mudancas sociais e
tecnologicas, a necessidade de o engenheiro pensar criativamente é de grande relevancia.
Somente através da criatividade é possivel se adaptar as mudancas. A criatividade é um
fendmeno que se move entre o psiquismo e o potencial intelectual dos homens e as
exigéncias da sociedade, além de estar relacionada com processos de pensamento,
imaginacdo, intuicdo e originalidade. Estas caracteristicas da criatividade possibilitam
reformular algo ja conhecido e existente, acrescentando algo novo, ou ainda, transformando
em algo diferenciado. Para Gomes (2001, p. 3), “Os processos mentais para a criacdo de algo
costumam ser mais intrincados, uma vez que, para o seu pleno desenvolvimento, é necessario
que a cognicdo, a retencdo e a avaliacdo interajam. E dessa interacdo que os diferentes
aspectos do pensamento produtivo resultam. ”

Contudo, para Schleder (1999), parte da populacdo brasileira encontra-se
reduzida a um nivel abaixo do aceitavel do pensamento critico e criador. Segundo a autora,
uma grande parcela de pessoas ndo imagina que tenha condigdes de promover o potencial
criativo, ou ainda, que exista, ou entdo que é para poucos. Seu fazer é voltado ao

contentamento, nunca satisfatoério, das necessidades mais basicas.

O pensamento critico, criador, falta em nossas escolas. Desde o inicio da
escolaridade, da socializagcdo, a crianca deve ser confrontada com
diferentes formas de pensar. O pensamento critico, criador, produz, ndo
repete. Reelabora o que apreende. O conhecimento é fomento & criaco,
necessario para a mudanca. Sem o fazer criativo ndo ha mudanca. Nao ha
consciéncia do poder para resistir, ousar em meio a adversidade
(SCHLEDER, 1999, p. 12).

Desse modo, € de fundamental importancia o pensamento criativo para todos 0s
profissionais, em especial aos engenheiros, objeto deste estudo. Do ponto de vista de Bazzo
e Pereira (2006), o engenheiro é considerado um profissional criativo, porque usa e precisa
da criatividade para resolver seus problemas técnicos, porém, advertem que a criatividade

independe dos estudos cientificos. Ainda, segundo os autores, o trabalho cotidiano do
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engenheiro nem sempre estd exclusivamente calcado em aspectos puramente técnicos, em

calculos precisos ou mesmo em conceitos cientificos complexos e sacramentados.

Mesmo que olhemos pelo lado técnico da profissao, logo percebemos junto
com os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, aparecem outras
questdes que definem a acdo profissional. Se é certo que podemos dizer
que o engenheiro aplica conhecimentos especificos a criacdo de estruturas,
dispositivos, processos e informagdes, ndo podemos esquecer que 0 seu
trabalho ultrapassa esse ambito particular. Afinal, a sua acdo visa a
conversdo de recursos disponiveis na natureza em formas adequadas ao
entendimento de necessidades e de exigéncias profissionais. A engenharia
é uma mescla complexa e sutil de ciéncia, técnica, arte, experiéncia, bom
senso (BAZZO; PEREIRA, 2006, p. 134).

Para os autores, ha varias maneiras de aplicar o que chamam de arte, que depende
de inventividade, percepcéo individual, sensibilidade, intui¢do, motivacdo e ac¢do. Por sua
vez, existem técnicas consagradas que auxiliam o desenvolvimento desse potencial artistico
referindo-se a criatividade, “[...] para podermos solucionar de forma adequada as nossas
questdes técnicas, devemos ter quantidade, qualidade e diversidade de ideias uteis. ”
(BAZZO; PEREIRA, 2006, p. 134). Alem da experiéncia, o contato com 0 mundo
profissional é essencial para o desenvolvimento de uma boa engenharia. E, por ultimo, o

bom senso, que pode significar a aplicagdo positiva da razdo e do raciocinio a vida pratica.

1.3.2 Contextualizando a Criatividade

A atualidade brasileira exerce influéncia sobre a necessidade no
desenvolvimento da criatividade. Porém, defini-la ndo é tarefa simples. Entretanto, podemos
enunciar que a criatividade faz parte do individuo e que todos possuem a capacidade de
desenvolver o seu potencial criativo.

Do ponto de vista de Cross (2004), “Inovacdes significativas, ou conceitos
novos, sao frequentemente relatados como decorrentes de um salto criativo, descrito como
uma visao repentina da solucdo de um problema, ou do caminho que conduzira a ela [...]”
(CROSS, 2004, p. 102). Para o autor, por algum tempo, esse fendbmeno perceptivo foi
considerado a “esséncia da criatividade”. Além disso, o salto criativo é também descrito
como a observagdo de uma situagdo conhecida, porém sob um ponto de vista inteiramente

novo.
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Para Cross (2004, p. 102), no desenho-projetual, a criatividade ndo necessita
desenvolver uma mudanca radical, “Isso faz com que a criatividade seja vista como processo
de exploragdo, ndo como exaustiva busca. ”, isto €, pode ndo haver a transferéncia dos dados
do problema para um novo “espago”, mas para outra parte dentro do mesmo espaco de
solugdes, assim como, no mesmo lugar a “descoberta” de um conceito apropriado.

As iluminagBes subitas, segundo o autor, acontecem em VArios momentos,
referindo-se a projetos criativos, que deveriam ser consideradas mais como “ponte” do que
como “salto”. Ao exemplificar o tema, Cross (2014) cita que os desenhadores foram
requisitados a discutir suas habilidades e explicar como trabalham, entéo, apareceram alguns
temas considerados comuns, sendo um deles a importancia da criatividade e a intuigdo. A

este respeito, o desenhista-industrial Richard Stevens comenta;

Muito da engenharia é intuitivo, baseado em pensamento subjetivo. Mas,
um engenheiro fica infeliz fazendo isto. Ele gosta de testar e medir, se
formou fazendo isso, e fica infeliz quando ndo pode provar algo. Por outro
lado, o desenhista-industrial, com o treinamento que tem componentes
artisticos, fica completamente feliz ao fazer julgamentos intuitivos
(CROSS, 2004, p. 33).

Sob o enfoque historico, a Filosofia ja se ocupava com o fenémeno da criacao,
porém, Schleder (1999) recorda que o interesse da psicologia pela investigacdo da
criatividade é relativamente recente. Embora desde o inicio do século XX varios estudiosos
facam referéncia a importancia da criatividade na educacédo, para Taylor (1976) e Kotler
(1996), somente na década de 1940, tem-se o inicio da investigacdo cientifica sobre o
pensamento criativo. As investigacdes sobre criatividade comegam a ser mais frequentes a
partir da década de 1950; quando varios fatores sdo apontados, como alude Schleder (1999,
p. 11):

1) A busca de novos paradigmas em Psicologia, relacionada a ascensdo do
movimento humanista na Psicologia e do movimento da potencialidade humana, enfoca a
necessidade de resgate do potencial humano, em especial, o criador;

2) O interesse pelo estudo de outras habilidades cognitivas importantes como a
criatividade, visto que as investigacGes sobre o funcionamento cognitivo se restringiam,

quase totalmente, aos testes de inteligéncia. Antes de 1950, o conceito de inteligéncia era
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tido como suficiente na explicacdo dos aspectos do funcionamento mental. A criatividade
era entendida como parte da inteligéncia e possuindo relacdo direta com o QI* elevado;

3) Pesquisas neuroldgicas com pacientes epilépticos, submetidos a cirurgia de
separacdo dos hemisférios cerebrais pela cisdo do corpo caloso, abriram novas possibilidades
de pesquisa na &rea da criatividade;

4) Questbes econébmicas e politicas, a exemplo da corrida armamentista e a
guerra fria, na década de 1950, sobretudo nos Estados Unidos, conduziram ao interesse pela
criatividade em termos profissionais e, fundamentalmente, no campo da educagdo, como
meio de enfrentamento da competicdo internacional e melhoria do poder econémico.

Schleder (1999) considera que, atualmente, o interesse pela criatividade é cada
vez maior, sendo indispensavel para acompanhar o tempo caracterizado por intensas e
rapidas mudancas. Novas necessidades e problemas demandam a ampliacdo de nossa
capacidade de pensar e criar. Todos possuem um determinado grau de habilidade criativa,
que pode ser desenvolvida e aprimorada mediante ambiente favoravel, préatica e treino.

Embora as diversas definicdes de criatividade divirjam em alguns aspectos,
verifica-se um visivel nicleo de concordancia no que se pretende na afirmacéo do individuo
como ser singular, apesar da consideracdo crescente dos aspectos culturais envolvidos.
Schleder (1999, p. 14) relata, através de Kneller (1978), baseado em Mel (1961), quatro
categorias pertencentes as primeiras definigdes de criatividade: a) a pessoa que cria: sua
fisiologia, temperamento, atitudes, habitos e valores; b) 0s processos mentais: percepcao,
motivacdo, aprendizado, pensamento e comunicac¢éo; c) as influéncias ambientais e culturais
e, d) os produtos da criatividade: teorias, invengdes, pinturas, poemas, etc.

Analisando as variedades de defini¢Ges sobre criatividade, exemplificadas por
Schleder (1999), percebe-se que muitas centralizam-se no aspecto da novidade, da
originalidade, podendo esta ser a reelaboragéo e aperfeicoamento do que ja existe. Uma outra
variante fundamental é a relatividade do conceito de criatividade em fungéo da cultura.

Na visdo de Stein (1974 apud SCHLEDER, 1999, p.15), a criatividade é um
processo que tem como resultado uma obra pessoal, aceita como satisfatéria por um grupo
social num momento determinado. Ja Torrance e Torrance (1974), citados por Schleder

(1999, p. 15), definem o pensamento criativo como um processo natural nos seres humanos,

! Quociente de Inteligéncia, um fator que mede a inteligéncia das pessoas com base nos resultados de testes
especificos. O QI mede o desempenho cognitivo de um individuo comparando a pessoas do mesmo grupo
etario.
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que se sensibilizam para os problemas, deficiéncias e lacunas nos conhecimentos ou nas
informacdes, levando a todos a reconhecer dificuldades, buscar possiveis solu¢des em suas
experiéncias prévias ou nas dos outros, formular hipoteses sobre todas as solucdes possiveis,
avalia-las, testd-las, modifica-las, bem como reexamina-las e, ao final, comunicar os
resultados alcancados.

Gloton e Clero (1973, p. 33 apud SCHLEDER, 1999, p.15) definem a
criatividade como “[...] a disposi¢do para criar que existe potencialmente em todos os
individuos e em todas as idades, em estreita dependéncia do meio sécio-cultural. ” Gardner
(1995), citado por Schleder (1999, p. 17), em sua Teoria das Inteligéncias Multiplas, também
enfatiza a necessidade de criagcdo de um produto cultural, sendo esse um dos aspectos de sua
definicdo de inteligéncia.

Ao analisar as diferentes teorias que se propbe o estudo da criatividade, de
acordo com Schleder (1999), percebe-se que os aspectos discutidos por uma determinada
teoria ndo sdo mencionados por outras, o que dificulta comparacGes. Segundo Kotler (1996),
citado por Schleder (1999), cada teoria tem sua peculiaridade, portanto, ndo deveriam ser
vistas como excludentes, mas antes como possivelmente complementares. Contudo, o
interesse pelo estudo da criatividade tem sua maior expresséo na década de 1970, quando se
passa a identificar o individuo criativo como superdotado. Antes da década de 1970, o
assunto criatividade ja era tratado como objeto de estudo pelas escolas de Psicologia como
a Psicanalise com Freud, no inicio do século XX, a Gestalt com Wertheimer, em torno de
meados do século XX e a Psicologia Humanista, por exemplo, com Rogers e Maslow nos
anos 1950.

Segundo Schleder (1999), as pesquisas realizadas foram intensas até a década de
1980 e se concentraram nos atributos do individuo criativo, utilizando-se de anélise fatorial,
especificamente, método que verifica correlacOes estatisticas entre matrizes de dados, isto €,
encontrar os fatores comuns a um conjunto de variaveis que mantém entre si fortes
correlagdes. Tais estudos tém em Guilford o representante mais conhecido, por desenvolver
um modelo fatorial para a estrutura do intelecto e, em Torrance, por destacar-se na area

educacional como um dos maiores investigadores da criatividade.

Nas décadas de 80 e 90, a utilizacdo de testes baseados na analise fatorial
encontra-se expressivamente presente, sobretudo no que se refere aos
fatores que contribuem para o pensamento criativo como: habilidades de
fluéncia, flexibilidade e originalidade (aspectos do pensamento
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divergente), além da elaboracdo, redefinicdo e sensibilidade para
problemas (SCHLEDER, 1999, p. 25).

Do mesmo modo, Gardner (1995), com a sua Teoria das Inteligéncias Multiplas,
apresenta grande similaridade com a andlise fatorial de Guilford, destacando
expressivamente a sua praticidade para a educacdo. H4 uma concordancia entre as varias
perspectivas de inteligéncias mdltiplas, em vez de uma Unica dimensdo denominada
intelecto. Dessa forma, existem diferencgas entre os individuos em suas potencialidades e

dificuldades intelectuais como também em seus estilos de ataque em suas buscas cognitivas.

1.3.3 Trabalho, Ensino, Desenho e Criatividade

Nos primérdios da humanidade, os seres humanos viviam em sociedades nas
quais as energias eram consumidas para suprir necessidades basicas, principalmente através
da caca, coleta, agricultura e preparo de alimentos. Nessas sociedades, segundo Gardner
(2009), a maioria dos modos de conhecimento era amplamente compartilhado, pois era
importante para os individuos ser capaz de prover para Si mesmaos e para 0S outros por quem
tinham responsabilidade. Porém, até mesmo nessas sociedades encontravam-se habilidades
complexas e sistematicas.

Do mesmo modo, Gomes (2001) descreve que o ser humano, ao perceber,
memorizar e imaginar as coisas naturais, apreende as possibilidades sobre a feitura de
objetos, base para a realizacdo de produtos. “Estes séo fruto de processos mentais e manuais
intrincados. Um produto é a verdadeira expressdo humana de garantia de que os objetos
podem, mesmo que evoluindo de coisas, ser fabricados industrialmente. ” (GOMES, 2001,
p. 2). Deste modo, a capacitacdo do ser humano para a realizacdo de produtos passou por
duas etapas iniciais, sendo a compreensdo das coisas e de que maneira as utiliza como
objetos-toscos; e a percepcdo do trabalho necesséario para a sua decoragdo e distingdo.
Portanto, os objetos passam a categoria de produtos, quando persiste a agdo do trabalho
humano sobre esse objeto, seja para aprimora-lo formal ou funcionalmente, seja para fabrica-

lo melhor, ou para permitir que outros o produzam.

Tudo que é manipuldvel e perceptivel aos sentidos, tudo que ¢é
manufaturdvel ou maquinofaturavel, tudo que é possivel de ser oferecido e
recebido, comprado ou vendido, pensado ou representado, € um produto.
Se esse produto se apresentar aos sentidos com caréter concreto, fixo e
estavel, serd denominado de produto industrial tangivel (equipamentos de
informatica, por exemplo). Se esse produto for abstrato, sera compreendido
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como um elemento imaterial existente apenas no dominio das ideias, mas
que afetam o comportamento, sera chamado de produto intangivel
(programas de informatica, por exemplo) (GOMES, 2001, p. 4).

Como caracteriza Gomes (2001), os produtos resultantes da industriosidade s&o
de capacidade criativa, e da industrialidade, sdo de capacidade fabril, humana, tendo em
comum modificagGes sofridas por meio do pensamento produtivo e de algum tipo de trabalho
fisico.

Nesse contexto, o autor alega que na realizacdo do trabalho para projetos de
produto o desenhador tem que, necessariamente, passar por processos de educacgdo formal,
isto é, formacéo do individuo para a sociedade na qual vivera, e pela instrucdo profissional,
ou seja, treinamento do individuo para o oficio do qual tirard o seu sustento. Certamente, é
relevante esse conhecimento, principalmente referindo-se a estrutura curricular do curso de

Engenharia Mecénica Industrial, na especificidade do Desenho Técnico.

Com o surgimento da industria, o Desenho Técnico foi sistematizado e
passou a estabelecer estreita relagdo com o setor, tornando-se um dos mais
importantes conhecimentos necessarios ao desenvolvimento tecnolégico,
por isso presente na formacdo de trabalhadores de diversos niveis da
hierarquia produtiva (SULZ; TEODORO, 2014, p. 95).

De acordo com Gomes (2001), é necessario que sejam consideradas algumas
diferencas nos diversos tipos de desenhos para projetos de produtos industriais, tendo em
mente trés tipos de agéo: (1) a do trabalho manual desqualificado (TMD); (2) a do trabalho
manual qualificado (TMQ) e (3) a do trabalho intelecto-criativo (TIC). O TMD é
caracterizado pelo trabalho bracal, classificado ainda como trabalho de campo e trabalho
mecanico. Por sua vez, o trabalho de campo é caracterizado pela coleta de dados e de
informacbes in loco, para posteriores cOmputos estatisticos e o trabalho mecéanico €
executado automaticamente sem maior esforco intelecto-criativo. Nao requer a concluséo do
nivel fundamental de ensino.

Ja o TMQ requer que o trabalhador tenha concluido o ensino médio, e, muitas
vezes, que tenha educagdo profissionalizante especializada. Apesar do TMQ agrupar
trabalhadores que realizam muitos esforgos e tarefas de rotina, demanda conhecimentos
especificos de funcionamento de maquinas, equipamentos e sistemas produtivos. Estes
trabalhadores devem deter, além de informacGes e conhecimentos técnicos, um saber

especializado obtido pela repeticao de tarefas. Sdo considerados TMQ o maquetista, mestre-
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de-obras e o desenhista. Esse ultimo, segundo o autor, é aquele que se restringe a
representacdo técnica de ideias criadas por outros.

Para Gomes (2001, p. 7), o trabalho intelecto-criativo (TIC) refere-se aos
desenhadores que ““[...] sdo trabalhadores cuja labuta depende de suas habilidades mentais e
manuais, da quantidade de ‘esfor¢o’ aplicado ¢ da qualidade das ‘tarefas’ realizadas. Por iSSO
sdo profissionais cuja atividade sintetiza o que chamo de ‘trabalho intelecto-criativo’ — TIC”,
porém esse profissional nem sempre é percebido como agente de transformacdo e de
mudanca econdmica e social no Brasil. Essa posi¢do desprivilegiada esta refletida no préprio
sistema educacional, “[...] no caso dos desenhadores, estes tém recebido, ao longo de seus
cursos de graduacdo, pouca orientacdo de como potencializar suas habilidades mentais e
manuais. ” (GOMES, 2001, p. 7).

Portanto, para projetar um bem-material, isto €, um produto industrial de
qualidade e grau de inovacdo, com aspectos formais e funcionais, com valores éticos e
morais, 0 desenhador, segundo o autor, necessita: (1) agregar ao seu trabalho a liberdade de
acao, tal como o artesdo, TMD; (2) demonstrar habilidade na representacao de suas proprias
ideias, do mesmo modo que um bom desenhista, TMQ); (3) deixar implicito, no desenho de
seus projetos, que sua postura profissional tem como base o trabalho intelecto-criativo,
regrado em valores culturais de um artista, TIC. Em sintese, é o equilibrio entre o0 TIC, o

TMQ e o TMD que poderé levar o desenhador ao sucesso profissional.

1.4 DESENHO TRIDIMENSIONAL NA ENGENHARIA MECANICA

Com o avango tecnoldgico, existem no mercado inimeros programas graficos
destinados aos engenheiros, arquitetos e desenhistas industriais. Como descrito por Bazzo e
Pereira (2006, p. 58), “A informatica alterou de tal forma a atividade da Engenharia que, em
diversos setores industriais, uma especificagdo de producdo sai quase que diretamente da
tela do computador do Engenheiro para as maquinas de produgdo no chdo de fabrica. ” A
automatizacdo ndo significa que hoje ndo precisamos mais estudar e conhecer 0s
fundamentos da geometria aplicada a representacao técnica. De acordo com as necessidades
dos mais variados ramos profissionais, segundo Sulz (2007, p. 2), “[...] o Desenho se
adequou, e longe de ser descartavel, consolida a sua importante presenca nos processos de
evolucdo que a humanidade vem sofrendo através dos tempos, mesmo quando assume outras

denominacdes impostas pela especificidade de algumas areas do conhecimento. ”
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Apesar da evolugdo tecnologica e dos meios disponiveis pela computacdo
grafica, o ensino de Desenho Técnico ainda € imprescindivel na formacdo de qualquer
modalidade de Engenheiro ou Técnico Industrial. Além do aspecto da linguagem grafica que
permite que as ideias concebidas por alguém sejam executadas por terceiros, o Desenho
Técnico desenvolve o raciocinio, 0 senso de rigor geométrico, o espirito de iniciativa e de
organizacao e deve transmitir com exatiddo todas as caracteristicas do objeto que representa.

Montenegro (2015) expde que ““[...] ndo basta ter a capacidade de criar formas.
E preciso saber representa-las, conhecer as regras ou os sistemas de representacéo graficas.
” (MONTENEGRO, 2015, p. 20). A esse respeito, Bazzo e Pereira (2006, p. 58) afirmam
que “O desenho ¢ uma potente forma de comunicagdo que o engenheiro desenvolve para
realizar o seu trabalho”, para isso, € preciso visualizar os sistemas espacialmente, conseguir
interligar os diversos componentes, imaginando as suas compatibilidades, seus encaixes,
suas disposicdes espaciais. Sendo assim, todo o processo de desenvolvimento e criagdo
dentro da Engenharia estd intimamente ligado a expressdo grafica. O conhecimento do
conte(do do Desenho Técnico € fundamental por ser utilizado ndo s para apresentar
resultados como também para solucgdes graficas que podem substituir calculos complicados.

Utilizando-se de um conjunto constituido por linhas, nameros, simbolos e
indicagdes escritas normalizadas internacionalmente, o desenho é definido como linguagem
grafica universal da Engenharia e da Arquitetura. Assim como a linguagem verbal escrita
exige alfabetizacdo, a execucdo e a interpretacdo da linguagem grafica do desenho exige
treinamento especifico, porque sdo utilizadas representacfes bidimensionais de situacdes
tridimensionais e vice-versa.

Sobretudo, conhecendo-se a metodologia aplicada para elaboragéo do desenho
bidimensional, é possivel entender e conceber mentalmente a forma espacial representada
da figura plana. Na pratica, pode-se dizer que para interpretar um Desenho Técnico, €
necessario enxergar o que nao é visivel e ter a capacidade de entender uma forma espacial a
partir de sua projecéo no plano tridimensional, ou seja, ter desenvolvido a capacidade de
visualizacao espacial.

Deste modo, a Geometria Descritiva, também considerada como parte da
Matematica aplicada, tem como objetivo representar sobre o plano as figuras do espago, isto
é, para resolver problemas de trés dimensdes em duas dimensdes. Para conseguir esse
objetivo, o desenho permite representar, no plano, a figura espacial de tal maneira que, todo

problema relativo a essa figura possa ser interpretado sobre sua representacdo plana.
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A invencdo de Monge demonstra a necessidade que se impunha a
utilizacdo do Desenho no auxilio dos projetos, o que foi possivel ao se
estabelecer a descricdo fundamentada em principios matematicos
(rigorosos e exatos) que extrapolavam os dominios do Desenho
Geomeétrico, antes utilizados, mas limitado a Geometria Plana (SULZ;
TEODORO, 2014, p. 100).

Portanto, para Sulz e Teodoro (2014, p.100), “[...] o surgimento do Desenho
Técnico que passa da fase assinalada pela ligacao inseparavel das atividades de criagdo [...]
como o projeto e de manufatura no sentido do fazer artefatos”. Segundo os autores, tanto o
projeto como a manufatura sdo desenvolvidas pelo artesdo, para a estruturacdo e
sistematizacdo do Desenho, que assume relevancia na producéo industrial, dessa forma, “[...]
a separacdo da atividade de criacdo ou projeto (design) destinada a producdo industrial marca
0 inicio da Segunda Revolucdo Industrial, nos primeiros anos de 1850, quando a
sistematizacdo do Desenho Técnico ¢ encetada, impelida [...]”, isto €, principiado e
incentivado pela necessidade de se criar um meio de comunicacdo que fosse de forma clara
e precisa. Sendo assim, “[...] a representagdo rigorosa de formas tridimensionais punha fim
as construcbes empiricas que nem sempre levavam a resultados seguros. ” (SULZ;
TEODORO, 2014, p. 100, 103).

Por conseguinte, 0s avangos industriais em maquinas e ferramentas
automatizadas emergiram a uma velocidade incrivel. Dessa forma, criou-se uma necessidade
em desenhos mecénicos mais precisos. Os projetos sdo necessarios para melhor descrever
os elementos do sistema do trabalho mecénico, cada vez mais complexo para as maquinas.
Sendo assim, a Engenharia é essencialmente uma atividade profissional que visa a aplicacéo
da ciéncia na atividade humana diaria com capacidade, destreza, treino e um trabalho
intelecto-criativo, segundo Gomes (2001, p. 7), um “Desenhador”. Como um dos
representantes na area da mecénica e desenhadores da nossa histéria, mais uma vez,
destacamos Leonardo da Vinci (1452 - 1519), que se dedicou a imaginar, projetar e construir
mecanismos capazes de “copiar” algumas das capacidades humanas. Segundo Pires (2005),
a capacidade, o interesse e a universalidade desse artista é de fato impressionante, pois ele
percebia que a visdo era um meio fundamental para adquirir conhecimento, estudar e
compreender os fenbmenos naturais, o “saber ver”. Assim, desenvolveu um especial poder
de observacdo que, aliado a sua enorme e reputada capacidade para desenhar objetos tal

como eram, se tornou o seu principal instrumento de investigacéao.
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De acordo com Pires (2005), Leonardo da Vinci anotava os seus estudos de
forma gréafica nos seus cadernos de apontamentos, sendo o seu maior livro de apontamentos
0 Codex Atlanticus, hoje guardado no Museu da Histéria da Ciéncia em Florenca, Italia.
Porém, salienta o autor, que faltam algumas paginas em que parecia preparar-se para projetar
um robd de aspecto humano, sendo um cavaleiro andante com uma armadura germano-
italiana tipica do século XV (figura 03), que teria sido projetado entre 1495 e 1497. Pelos
proprios desenhos do cavaleiro andante mecéanico, observa-se que era capaz de mover a

cabeca e os bragos, levantar-se e sentar-se, abrir e fechar o maxilar da armadura.

Figura 03 — Desenhos de Leonardo da Vinci

Fonte — Disponivel em: <http://robotics.dem.uc.pt/norberto>.

A linguagem do desenho defendida por Leonardo da Vinci era encarada como
um método de investigacdo cientifica, por ser um instrumento de anélise, aléem de um
processo mental percebido pelo seu tragado nos desenhos.

Com o advento de maquinas e ferramentas do século XIX, é possivel produzir
componentes com elevada precisdo, com a disponibilidade de varias fontes de energia para
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atuacdo, como: a hidraulica, pneumaética e elétrica; com os conceitos sobre transmissdo
mecanica, motores, suspensdes; e com a disponibilidade de sensores, que permitem
construir, entre outras, maquinas para emular o “brago humano”, como demonstra a figura
04.

Figura 04 — Robdtica Brago Mecanico

Fonte — Disponivel em: <http://robotics.dem.uc.pt/norberto>.

No entanto, com base nos desenhos de Leonardo da Vinci e nos robds atuais, a
fantasia associada aos robés que é oferecida pelos filmes de ficgcdo cientifica e desenho
animado, esta ainda longe da realidade atual dos robds industriais. Parecem mais uma versdo
primitiva dessas fantasticas maquinas, como aparecem nos filmes da série Star Wars, o

“Terminador I e II”.
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Figura 05 — Cenas de Filmes de Ficgdo Cientifica

Fonte — Disponivel em: <http://robotics.dem.uc.pt/norberto>.

A figura 05 expressa a riqueza das representacGes do nosso imaginario, a
criatividade e o poder do conhecimento a servi¢o da humanidade.

Ao longo de toda a historia, o homem tem concebido e construido feitos
monumentais de engenharia utilizando a tecnologia disponivel. Para torna-los realidade, em
muitos desses feitos sdo empregados, de algum modo, o desenho mecanico.

Logo, o surgimento das escolas de engenharia, pelas raizes do conhecimento
cientifico-tecnoldgico, contribuiu para o desenvolvimento das novas e sucessivas
especializacBes na area da engenharia, decorrentes das exigéncias de novas competéncias
pelo mercado de trabalho.

Do mesmo modo, varios aspectos sdo considerados relevantes em um curso de
engenharia, inicialmente dizem respeito a formacéo profissional. O conhecimento necessario
da area de trabalho, como também, uma noc¢éo do papel que ird desempenhar no futuro, ndo
apenas no campo estritamente técnico, mas como cidaddo. Isto é, através da conscientizacdo
das necessidades da sociedade em que vive e de uma visao realistica na perspectiva e futuro
para a sociedade.

Além disso, outro aspecto a respeito desse profissional, refere-se a seriedade
sobre o fato de que a boa definicdo de um problema e a solucdo, passam também pelo grau
de criatividade e a habilidade visual grafica do individuo. Para alcancar os objetivos da
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engenharia, a criatividade € a habilidade de ideias novas e Uteis, do mesmo modo, o desenho,
instrumento de utilidade. Na verdade, isso s6 vem ratificar a importancia da visualizacdo
espacial para bom desempenho desse profissional, ainda mais quando se tem a capacidade
de executar a visao especial, na explanagdo de suas ideias através do desenho.

Contudo, as Universidades pioneiras na implantacéo do uso de Sistema CAD?
mostram, através de suas experiéncias, que a modelagem através do computador exige uma
maior capacidade de visualizacdo espacial, renovando a importancia dos conceitos da
Geometria Projetiva. Portanto, o processo de representacdo nédo foi ultrapassado, a exemplo
da importancia do esbo¢o que precede a elaboracdo de um projeto. O processo criativo €
fundamental na engenharia, assim como o desenho é o meio de servir daquilo que deseja

observar, compreender, traduzir e expressar, isto €, engenhar e representar.

2 Desenho assistido por computador (DAC) ou CAD (do inglés: computer aided design) é o nome genérico de
sistemas computacionais (software) utilizados pela engenharia, geologia, geografia, arquitetura e design para
facilitar o projeto e desenho técnicos.
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2 HABILIDADES VISUAIS GRAFICAS: DESPERTAR E EVOLUCAO

“No Brasil, a educacgéo formal ocupa-se das linguagens dos nimeros e das letras
e ndo oferece espaco para que a linguagem do desenho seja explorada e amadureca ao longo
do chamado ‘periodo de decisdo’, na fase do despertar artistico. ” (GOMES, 1996, p. 26).

Para desenvolver a habilidade visual grafica, ndo se pode desconhecer as
diferentes caracteristicas no manuseio dos padrbes visuais, diferencas que refletem os
estagios sucessivos de desenvolvimento mental. Estes estagios de crescimento sao realgcados
na sua forma mais clara e mais completa no desenho infantil.

Segundo Arnheim (2007), as formas iniciais de representagdo visual nédo
somente sdo do interesse educacional, mas por apresentarem caracteristicas fundamentais
que expressam delicadeza e complexidade, modificada na arte madura. Isto acontece para as
relacdes entre forma observada e inventada, para percepcao de espaco em relacdo aos meios
bidimensionais, para a interagédo de comportamento motor e controle visual, para a conexao
intima entre percepcdo e conhecimento.

Contudo, segundo o autor, somos herdeiros de uma situacao cultural que, além
de ser insatisfatdria para a criacdo da arte, ainda estimula o0 modo errado de considera-la.
Isto &, as experiéncias e ideias tendem a ser comuns, sem ofertar nada de interessante, ou o
inverso disso, extraordinaria, nada comum. Assim, a capacidade intelectual e cognitiva do
ser humano estd separada do perceber, e 0 pensamento se move entre abstragfes. Como
consequéncia, utilizamos nossos olhos apenas como instrumentos para identificar e medir;
dai sofremos de uma caréncia de ideias exprimiveis em imagens e de uma capacidade de
descobrir significado no que vemos. Para Arnheim, € natural que nos sintamos perdidos na
presenca do objeto com sentido apenas para a visdo integrada e procuremos refagio num
meio mais familiar; o das palavras. Ademais, para o autor, a capacidade inata para entender
através dos olhos esta entorpecida e deve ser despertada. Todavia, a melhor maneira de
colocar isso em pratica é manusear lapis e/ou pincéis.

Portanto, qualquer que seja a nossa experiéncia do modo como utilizamos a visdo
e a mao para o desenho, nos tem levado a questionamentos sobre a importancia da nossa
capacidade de compreender as coisas atraves de nossos sentidos, ou, 0 quanto temos
negligenciado a esse respeito. Desse modo, a introdugéo mais esclarecedora para o desenho

do adulto é, sem davida, um exame da concep¢do do conhecimento, do comportamento
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humano, das primeiras manifestacfes dos principios e tendéncias que comandam a criacdo
visual.

[...] a consciéncia é uma atividade sensivel e intelectual dotada de analise
e sintese, de representacdo dos objetos por meio de ideias e de avaliacao,
compreenséo e interpretagio desses objetos por meio de juizos. E o sujeito
do conhecimento. Este se reconhece como diferente dos objetos, cria e/ou
descobre significacOes, institui sentidos, elabora conceitos, ideias, juizos e
teorias (CHAUI, 2015, 169).

Esses aspectos colocam as ponderagdes da autora na relevancia da consciéncia
para a obtencdo do conhecimento. Evidentemente, todo estudo traz concepgdes sobre a
aquisicdo de conhecimento, que corresponde a uma linha teorica distinta. Assim, para uma
melhor compreensdo de como identificar o modo com que cada um Vvé a relagdo da crianca
com o desenho como objeto de conhecimento, torna-se pertinente a reflex&o de Pillar sobre
0s quatro modos principais de conceber a relagdo entre o sujeito e 0 objeto do conhecimento
e da aquisicao, a partir dos estudos de Piaget.

Na primeira linha tedrica do conhecimento — Pillar (2012) preceitua que o sujeito

é influenciado pelo meio. Nessa concepgédo, 0 meio desempenha um papel fundamental na
aquisicdo de conhecimentos. Piaget (1982) concebe essa linha tedrica como “[..] a
experiéncia como algo que se impde por si mesma, sem que o sujeito tenha de organiza-la,
isto €, como se ela fosse impressa diretamente no organismo sem que uma atividade do
sujeito seja necesséria a sua constitui¢do. ” (PIAGET, 1982, p. 339). Segundo Pillar (2012,
p. 44), “A aprendizagem do desenho ¢ vista, poiS, COmo um exercicio de cOpia puramente
mecanica, em que 0 sujeito apenas registra graficamente o que observa sem interpretar. Aqui
estariam os modelos para a crianca desenhar com o propdsito de realizar uma copia fiel [...]”,
assim, na linguagem gréafico-plastica, a teoria concebe o desenho a partir do nivel da
rabiscacdo, como um codigo a ser absorvido ou interiorizado pelo sujeito.

Na segunda linha tedrica do conhecimento, para Pillar (2012), a aquisi¢cdo do

conhecimento € algo inerente a crianca, ou seja, ela nasce com potencialidade e durante a
aprendizagem vai desenvolvé-la. Tal concepcdo cré que a construcdo de conhecimento
independe do meio. J& para Piaget (1982), nesta linha tedrica “[...] a inteligéncia pela prépria
inteligéncia, isto &, supde a existéncia de uma atividade estruturada desde o comeco e que se
aplica diretamente a conteudos cada vez mais ricos e complexos. ”” (PIAGET, 1982, p. 336).

Nesse contexto, Pillar (2012) dispde a abordagem grafico-plastica que concebe

o0 desenho como algo que depende s6 do sujeito que desenha o que sente, 0 que pensa, 0 que
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conhece do objeto e ndo o que Vvé. Aqui, estabelece a autora, poderiamos citar a teoria da
livre expressdo, postulando que a crianga possui a capacidade de se expressar.

Na terceira linha tedrica do conhecimento, para Pillar (2012), a construcao do

conhecimento pode ser explicada como procedente da percepcao de totalidades estruturadas,
desde o inicio do ato perceptivo, sob uma “forma”. Desse modo, tudo o que a crianga aprende

decorreu da percepcéo, através dos sentidos. Em relacdo a esta concepcao;

A ideia central da Teoria da Forma preconiza que 0s sistemas mentais
nunca sao constituidos pela sintese ou associacdo de elementos dados em
estado isolado antes da sua reunido, mas consistem em totalidades
organizadas, desde o inicio, sob uma ‘forma’ ou estrutura de conjuntos. E
assim que uma percepcao ndo € a sintese de sensagdes prévias, mas é
orientada em todos os niveis por um ‘campo’, cujos elementos s&o
interdependentes pelo fato mesmo de que sdo percebidos em conjuntos
(PIAGET, 2013, p. 95).

Nesse sentido, Pillar (2012, p. 46) entende que se percebe o todo e ndo as partes
isoladas, sendo este todo mais do que a soma das partes. Tal linha de pensamento admite,
ainda, que os progressos da inteligéncia ndo sdo inatos, mas devido “[...] @ manifestacdo de
uma série de estruturas que se impGe de dentro para fora, a percepcdo e a inteligéncia, a
medida que se manifestarem as necessidades provocadas pelo contato com 0 meio. ”
(PIAGET, 1982, p. 25).

Por conseguinte, a autora estabelece que as estruturas mentais para esta linha
tedrica estdo pré-formadas no sujeito e ndo sdo por este elaboradas em fungdo de sua
experiéncia. A experiéncia se limita a ser uma oportunidade de o sujeito manifestar as suas
estruturas mentais através da percepcao e da inteligéncia. Nesta abordagem, a linguagem
grafico-plastica € o resultado da percepcdo da crianga. Isto &, a crianca desenha o que V€ nos
objetos, sendo seu desenho uma invencao de configuracdes para representar o objeto a partir
de suas caracteristicas estruturais globais. Destarte, nessa linha de pensamento a
representacdo provém de conceitos perceptivos.

Na quarta linha tedrica do conhecimento, a autora concebe a obtencdo do

conhecimento como proveito da interagcdo da crianga com o objeto. “O conhecimento, entdo,
ndo é algo que 0 meio imprime no sujeito, nem uma estrutura interna do sujeito sem
influéncia do meio, mas consiste numa construgdo continua do sujeito na interacdo com o
objeto.” (PILLAR, 2012, p. 48).
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Portanto, consiste na teoria construtivista ou interacionista de Piaget (1982), em
que a origem do conhecimento esta na interacdo sujeito-objeto, isto &, através da
coordenacao de seus esquemas motores, com o objeto. Pillar (2012, p. 48) acrescenta que
“[...] o conhecimento € construido ndo pela exposicdo da crianca ao meio, mas pela a¢éo,
pela atividade do sujeito sobre o objeto a conhecer, de modo a decompd-lo e a recomp6-lo
para aprendé-lo. ”; deste modo, o que o sujeito percebe em relacdo ao objeto depende dos
esquemas mentais que ele possui naquele momento, os quais indicam um modo de ver.

Dentro deste enfoque, na linguagem grafico-plastica, a crianca ndo nasce
sabendo desenhar, com dominio para o desenho, mas constréi 0 seu conhecimento acerca
desta linguagem através da sua atividade com este objeto de conhecimento. “A crianga nao
desenha o que V& nos objetos, mas o que suas estruturas mentais lhe possibilitam que veja, e
mais, em lugar de encontrar o mundo diretamente, a crianca o interpreta. ” (PILLAR, 2012,
p. 48).

Segundo a autora, o desenho é uma forma da funcdo semiética a meio caminho
entre 0 jogo simbolico, que possui 0 mesmo prazer, e a imagem mental, com a qual
compartilha o esforco de imitagéo interiorizada do real, “[...] o desenho € uma representacéo,
isto é, ele supde a construcdo de uma imagem bem distinta da propria percep¢do” (PIAGET,;
INHELDER, 1972, p. 65). Isto é, o desenho é mais complexo que a representacdo de um
modelo interno, pois ndo se pode assegurar que o objeto desenhado € o que se tem na mente
da criangca, mesmo porque, ao transferir para uma linguagem grafica de duas dimensoes, a
imagem mental j& ndo serd a mesma. Entretanto, o desenho da indicios do tipo de
estruturacdo simbolica que a crianga tem nesse momento.

Diante do exposto por Pillar (2012), referente aos quatros modos principais,
citados anteriormente, de conceber a relacdo entre o sujeito e o objeto do conhecimento,
percebemos, por seu intermédio, os aspectos fundamentais do processo cognitivo e da
estrutura perceptiva da crianga, sobretudo na linguagem gréafico-pléstica, a qual se considera
a base da formacdo do adulto.

Ao analisar as diferentes teorias que se prop0s o estudo, entende-se que 0S
aspectos discutidos por uma determinada teoria distinguem niveis de construgdo no grafismo
infantil, os quais podem ter uma analogia, mas suas interpretagdes de como a crianca chega
a conhecer através do desenho sdo distintas. Porém, cada teoria tem sua peculiaridade,

portanto, ndo sdo consideradas como excludentes, isto é, sdo necessarias e complementares.
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Com base nas analises de Pillar (2012) e por estarem em concordancia com o
objeto de estudo, toma-se como fundamento a terceira abordagem, consolidada na Teoria da
Forma. Por certo, a construcdo de conhecimento pode ser explicada como proveniente da
percepc¢do de totalidades estruturadas, desde o inicio do ato perceptivo, sob uma “forma”.
Contudo, o que a crianga aprende passou pela percepcao, pelos sentidos e a representacao
provém de conceitos perceptivos, ou seja, a linguagem grafico-plastica é o resultado da

percepcao do sujeito. A esse respeito, Piaget (2013) denota que;

O caréter proprio da Gestalt consiste em reunir funcdo e estrutura em um
todo, sob 0 nome de ‘organizagdo’, além de considerar as leis desta Gltima
como invariavel. E assim que os psicdlogos da Forma se esforcaram,
mediante 0 acimulo impressionante de materiais, em mostrar que as
estruturas perceptivas sdo as mesmas na crianga pequena e no adulto, e
sobretudo nos vertebrados de todas as categorias. Entre a crianca e o adulto,
a Unica diferenca seria a importancia relativa de alguns fatores comuns de
organizacgdo — por exemplo, da proximidade -, mas os fatores no conjunto
permanecem 0S mesmos e as estruturas que resultam deles obedecem as
mesmas leis (PIAGET, 2013, p. 97).

Arnheim (1980, p. 158), nas suas abordagens sobre as qualidades formais da
producéo grafica das criangas, diz que as mesmas “[...] desenham generalidades e forma nao
projetiva precisamente porque desenham o que veem. ” Essa afirmacdo procura contrapor-
se ao que ndo esta relacionado com a realidade percebida pela utilizagdo dos sentidos, ou
seja, 0s desenhos das criancas derivam de conceitos abstratos, ndo perceptivos. Porém, para
0 autor, “[...] a percepgao consiste ndo no registro ‘fotograficamente’ fiel, mas na apreensio
das caracteristicas estruturais globais dos objetos. ™

Em sintese, as representacdes que aparecem nos desenhos sdo feitas ndo a partir
da projecdo odtica dos objetos fisicos, mas da invencdo de um feitio que represente as
caracteristicas expressivas do modelo. Consequentemente, segundo o autor, nesta linha de
pensamento, as formas “[...] se desenvolvem organicamente segundo regras definidas desde
0s padrbes mais simples aos progressivamente mais complexos, num processo de
diferenciacdo gradual. ” (ARNHEIM, 1980, p. 161).

Segundo Pillar (2012), os desenhos de criangas analisados por Kellogg (1970),
destacam o padrdo e organizacao da percepcao na capacidade para ver um todo, uma Gestalt,
considerando inata. Observa que a capacidade da crianca para produzir formas € tdo intensa

que parece ser inata também. Significa dizer que as formacdes de linhas que a crianca
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percebe e lembra dos seus trabalhos levam-na a uma organizacdo desses dados em novas
formas.

Ja navisao de Schaefer-Simmem (1961), segundo Pillar (2012), os desenhos ndo
representam aspectos particulares dos objetos, mas a totalidade da forma captada pela
percepgdo e elaborada mentalmente. Os avangos no desenho s&o devidos ao
desenvolvimento organico da percepcdo e da cognicdo visual inerentes as pessoas, ja que
sdo poucas as influéncias dos fatores culturais nesse desenvolvimento.

Ainda nesse contexto, a autora cita Lowenfeld e Brittain (1977), quando
abordam que somente através dos sentidos a aprendizagem pode se processar, além disso,
nas atividades criadoras do sujeito, pode-se observar o seu desenvolvimento perceptual na
conscientizacao progressiva e no uso, cada vez maior, de toda uma variedade de experiéncias
perceptuais por parte da crianca. Deste modo, a crianca terd a sua aprendizagem em relagao
a forma, a cor e ao espaco, quando desenvolver-se na sensibilidade e na conscientizacdo de
todos os seus sentidos.

Para Chaui (2015), o conhecimento sensivel, também chamado de conhecimento
empirico ou experiéncia sensivel, tem como aspecto principal a sensacao e a percepgéo, além
de fazerem parte da tradicdo filoséfica, a empirista e a intelectualista. Porém, no século XX,
houve uma alteracdo consideravel na filosofia dessas duas tradigdes que foram superadas
por uma nova concep¢ao do conhecimento sensivel.

As mudancas, segundo a autora, foram trazidas pela fenomenologia de Husserl
e pela psicologia da forma ou teoria da Gestalt. Portanto, essas mudancas mostram que nao
héa diferenca entre sensagdo e percepc¢do porque nunca temos sensacdes parciais, pontuais ou
elementares, “[...] sensa¢des separadas de cada qualidade, que depois o espirito juntaria e
organizaria como percepcao de um unico objeto. Sentimos e percebemos formas, isto €,
totalidades estruturadas dotadas de sentido ou significagdo. ” (CHAUI, 2015, p. 174).

Assim, por exemplo, ter a sensagdo e a percepcdo de um cavalo é
sentir/perceber de uma sO vez sua cor (cores), suas partes, sua face, seu
lombo, sua crina e seu rabo, seu porte, seu cheiro, seus ruidos, seus
movimentos. O cavalo percebido ndo é um feixe de qualidades que enviam
estimulos aos meus 6rgdos dos sentidos (como suporia 0 empirista) nem
um objeto indeterminado esperando que o meu pensamento diga as minhas
sensacOes ‘Esta coisa ¢ um cavalo’ (como suporia o intelectualista). O
cavalo percebido ndo € um mosaico de estimulos exteriores (empirismo)
nem uma ideia (intelectualismo), mas é, exatamente um-cavalo-percebido.
(CHAUI, 2015, p. 174).
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O proprio mundo exterior ndo € uma cole¢do ou uma soma de coisas isoladas,
mas esta organizado em formas e estruturas complexas dotadas de sentido. As experiéncias
conhecidas como “figura e fundo” mostram, segundo a autora, que ndo temos sensacoes

parciais, mas percep¢oes globais de uma forma ou de uma estrutura.

Figura 06 — Figura e Fundo

)

A i\ \
Fonte — (CHAUI, 2015, p. 174)

A figura 06, Figura e Fundo, percebemos que na figura A ha dois perfis negros
com um fundo cinza, ora um vaso cinza sobre um fundo negro; na figura B, ou dois perfis
brancos sobre um fundo cinza, ou um vaso cinza sobre um fundo branco; e na figura C, ou
dois perfis negros sobre um fundo branco ou um vaso branco sobre um fundo negro. Como
descrito pela autora, “[...] percebemos formas ou uma relacéo entre figura e fundo. ”
(CHAUI, 2015, p. 174).

De acordo com Arnheim, a distingdo artificial entre percepcéo e concepcéo foi
substituida pela evidéncia de que a percepcao ndo parte dos pormenores, secundariamente
processados em abstracOGes pelo intelecto, mas de generalidades, ou seja, ideias gerais,

principios elementares. Tal pensamento é exemplificado considerando;

A ‘triangularidade’ como uma percepc¢do fundamental, ndo um conceito
secundario. A distincdo entre triangulos diferentes vem depois, ndo antes.
O carater de céo ¢ percebido antes da caracteristica particular de qualquer
cdo. Se isto for verdade é de se esperar que as primeiras representacdes
artisticas, baseadas na observacao ingénua, se refiram a generalidade, isto
é, a aspectos estruturais gerais simples. (ARNHEIM, 2007, p. 158).

Uma outra diferenca fundamental entre o percebido e a representacdo deve ser
considerada, segundo o autor, “Se a percepgdo consiste ndo no registro ‘fotograficamente’
fiel, mas na apreensdo das caracteristicas estruturais globais, parece evidente que tais

conceitos visuais ndo possuem configuragdo explicita. ” (ARNHEIM, 2011, p. 159).
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Exemplificando: ver como a configuracdo de uma cabeca humana pode envolver a viséo de
uma rotundidade. Mas, a redondez ndo € uma coisa perceptiva palpavel. Ha configuracfes
que representam a rotundidade na sua perfei¢cdo, como circulos ou esferas. Porém, se se
quiser representar a rotundidade de um objeto como a cabeca, ndo se pode basear em
qualquer forma realmente contida nela, mas se pode encontrar uma configuragdo que
corporifique satisfatoriamente a generalidade visual de “rotundidade” no mundo das coisas
tangiveis.

Portanto, a feitura de imagem de qualquer tipo requer o uso de conceitos
representativos. Os conceitos representativos, segundo o autor, proporcionam o equivalente,
em um meio particular, dos conceitos visuais que se quer representar, e encontram sua
manifestacdo externa no trabalho do lapis. Assim, a formacao de conceitos representativos,
mais do que qualquer outra coisa, diferencia o artista do ndo artista, na habilidade de
desenhar. Como também ter experiéncias e a sabedoria para encontrar significado nos
diferentes eventos, interpretando-os como simbolos de verdade universais. Todavia, estas
qualidades s&o indispensaveis, mas ndo se limitam aos artistas. “O privilégio do artista € a
capacidade de apreender a natureza e o significado de uma experiéncia em termos de um
dado meio, e assim torna-la tangivel” (ARNHEIM, 2011, p. 160).

Do mesmo modo, para entender o papel da percep¢do na teoria fenomenolégica
do conhecimento, Chaui (2015, p. 177) explicita que a percep¢do é considerada originaria e
parte principal do conhecimento humano, tendo uma estrutura diferente do conhecimento
intelectual que opera com ideias. Adiciona que a percep¢do ndo é depdsito de onde sairdo
ideias (como considera 0 empirista), nem é uma ideia confusa e inadequada que deve ser
corrigida pelo pensamento (como conceitua o intelectualista), pois ela é diferente de uma
ideia ou de um pensamento.

Portanto, para a autora, a percepcao se realiza por perfis ou perspectivas, nos
quais nunca se pode perceber de uma Unica vez um objeto, porque somente se percebe
algumas de suas faces de cada vez. Isso significa que s é percebido porque se observa de
varias maneiras, em posicdes e angulos diferentes. Contrariamente ao pensamento, 0
intelecto compreende uma ideia de uma s vez e por inteiro, isto é, quando se pensa em um
determinado objeto, tem-se uma imagem total desse objeto, ndo se consegue imagina-lo por

partes. Existe diferenca entre a percepcédo e o pensamento, exemplifica Chaui (2015, p. 178);
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Na percepcdo, nunca poderemos ver, de uma so vez, as seis faces de um
cubo, pois “perceber um cubo” significa, justamente, nunca vé-lo de uma
s6 vez por inteiro. Ao contrario, [...] as seis faces estdo todas presentes
simultaneamente: a ideia do cubo exige concebé-lo de uma s6 vez como
figura dotada de seis faces.

Ao elucidar, a autora faz uma comparacao entre as duas concepgdes filosoficas
da percepcdo, sendo a intelectualista e a fenomenoldgica. Os intelectualistas, tendo como
modelo do conhecimento as ideias, consideram a percepcdo uma forma menor, inferior e
confusa de conhecimento por ndo haver compreendido a diferenca entre o objeto percebido

e 0 objeto pensado. Ja para o fenomendlogo, segundo Chaui (2015, p. 178);

[...] perceber é sempre perceber um campo de objetos que permite corrigir
uma percepgao por meio de outra. Ou seja, ndo é o pensamento que corrige
uma percep¢do, declarando-a ilusdria, mas é a propria percep¢ao atual que
corrige uma percepcao anterior, sem, entretanto, apaga-la, pois quando ela
ocorreu era verdadeira.

Considerando o exemplo do cubo, imaginando-se as suas seis faces, citado pela
autora como alguns dos problemas que exigem explicitamente o poder de criar uma imagem
mental. Para Gardner (2009), é a capacidade que os pesquisadores acreditam ser centrais ao
pensamento espacial, ou, como é muitas vezes chamado, viso-espacial. Em sintese,
conceitua como centrais a inteligéncia espacial: “[...] as capacidades de perceber o0 mundo
visual com precisdo, efetuar transformac6es e modificacbes sobre as percepcdes iniciais e
ser capaz de recriar aspectos da experiéncia visual, mesmo na auséncia de estimulos fisicos
relevantes. ” (GARDNER, 2009, p. 135).

Embora possa-se subestimar o componente do pensamento espacial nas ciéncias,
descrito por Gardner (2009), a centralidade do pensamento espacial nas artes visuais fica
evidente. “A pintura e a escultura envolvem uma sensibilidade apurada para o mundo visual
e espacial, assim como uma capacidade de recrid-lo a0 modelar uma obra de arte.”
(GARDNER, 2009, p. 151). Considera ainda, o autor, que outras competéncias intelectuais
contribuem com facilidade no controle de movimento motor fino; mas a condigdo necessaria

da habilidade gréafica é inerente ao dominio espacial para os engenheiros e desenhadores.
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2.1 DESENHAR E VER

O que € desenhar? Parece inevitavel a pergunta que surge em qualquer reflexao
sobre o desenho. Sendo comumente relacionado com o ato de ver, desenhar é essencialmente
ver, observar, contextualizar através da visdo. Porém, o processo de desenhar esta interligado
a capacidade de ver o mundo sob um olhar diferente. Para Bosi (1988), uma teoria completa
do olhar, sua origem, sua atividade, seus limites, sua dialética, podera coincidir com uma
teoria do conhecimento e com uma teoria da expressao. Entretanto, até mesmo uma filosofia
drasticamente empirica, segundo o autor, sabe que a coincidéncia de olhar e conhecer ndo
pode ser absoluta, porque o ser humano dispde de outros sentidos além da visdo: o ouvido,
0 tato, o paladar e o olfato, como também recebem informacfes que o sistema nervoso
central analisa e interpreta. “O olhar ndo esta isolado, o olhar esta enraizado na corporeidade,
enquanto sensibilidade e enquanto motricidade. [...] sdo elas que fazem a ponte entre uma
teoria perceptual e uma teoria expressiva do olhar (BOSI, 1988, p. 66). ” A ligacdo da
percepcao visual com os estimulos captados pelos outros sentidos € um dos temas
necessarios de uma fenomenologia do corpo humano.

Para Edwards (2000), o ato de ver é bastante complexo: “Os olhos coletam
informacdes visual através de uma varredura constante do ambiente, porém os dados visuais
‘de longe’, coletados pela viséo, ndo sdo o fim da historia” (EDWARDS, 2000, p. 25). Isto
é, nem todos os dados que vemos sdo coletados, ou na sua maioria sdo modificados,
interpretados ou conceitualizados. Devido a particularidade de cada individuo, porquanto

depende da formac&o da pessoa, da sua predisposi¢do mental e experiéncias passadas.

Tendemos a ver 0 que esperamos Vver ou 0 que resolvemos ter visto. Esta
expectativa, ou decisdo, entretanto, costuma ndo ser um processo
consciente. Pelo contrario, o cérebro costuma executar a expectativa e a
decisdo, sem 0 nosso saber consciente, e depois altera ou rearruma — ou até
mesmo descarta — os dados crus da visdo que atingem a retina.
(EDWARDS, 2000, p. 25).

Por certo, até mesmo descarta os dados considerados brutos coletados pela
visdo. Portanto, aprender a perceber através do desenho parece modificar esse processo e
permitir um tipo de visdo diferente, mais direto. No processo, este ato de dar a luz ao cérebro
é colocado em estado de espera, permitindo assim que o individuo veja mais totalmente e

talvez mais realisticamente.
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Essa experiéncia costuma ser bastante pungente e afeta profundamente. Os
comentarios mais frequentes dos meus alunos depois que aprendem a
desenhar sdo “a vida parece muito mais rica agora” e “eu nunca tinha me
dado conta de quanta coisa ha para ver e como as coisas sdo belas”. Esta
nova forma de ver talvez seja por si s6 uma boa razdo para se aprender a
desenhar (EDWARDS, 2000, p. 25).

De acordo com Bosi (1988), os psicologos da percepcdo sdo unanimes em
afirmar que a maioria absoluta das informac6es que 0 homem moderno recebe Ihe vem por
imagens. “O homem de hoje é um ser predominantemente visual” (BOSI, 1988, p. 65).
Segundo o autor, alguns chegam a exatiddo de numero: oitenta por cento dos estimulos
seriam visuais, acrescenta, “Sabe-se que a relacdo do olho com o cérebro € intima, estrutural.
Sistema nervoso central e 6rgédos visuais externos estdo ligados pelos nervos 6ticos, de tal
sorte que a estrutura celular da retina nada mais é que uma expansao diferenciada da estrutura
celular do cérebro” (BOSI, 1988, p. 65).

Porém, Bosi (1988) lembra que a cultura grega, acentuadamente plastica,
enlagava pelos fios da linguagem o ver e o pensar. Eidos, forma ou figura, é termo afim a
idea. Em latim, com pouca diferenca de sons: video (eu vejo) e idea. E os etimologistas
encontram na palavra histéria (grega e latina) o0 mesmo étimo id, que estd em eidos e em
idea. A histdria é uma visao-pensamento do que aconteceu. A posi¢ao em que se encontram
a frontalidade dos olhos no rosto humano remete a centralidade do cérebro. O ato de olhar
significa um dirigir a mente para um ato de intencionalidade, um ato de significagdo que

define a caracteristica expressa em seu mais alto nivel, isto €, esséncia dos atos humanos.

O olho, fronteira mével e aberta entre 0 mundo externo e o sujeito, tanto
recebe estimulos luminosos (logo, pode ver, ainda que involuntariamente)
guanto se move a procura de alguma coisa, que 0 sujeito ira distinguir,
conhecer ou reconhecer, recortar do continuo das imagens, medir, definir,
caracterizar, interpretar, em suma, pensar. Ou seja, hd um ver-por-ver, sem
0 ato intencional do olhar; e ha um ver como resultado obtido a partir de
um olhar ativo. No primeiro caso, o cego, curado de sua doenca, podera
dizer: ‘Estou vendo! . No segundo, a pessoa dotada de visdo, depois de
olhar atentamente para 0 céu, exclamara: ‘Finalmente consegui ver a
constelagdo do Cruzeiro! *. Ver-por-ver ndo é ver-depois-de-olhar. (BOSI.
1988, p. 66).

Entendemos que, para Bosi (1988), ambas as situacdes, tanto a potencial como
a atual, ttm o mesmo suporte fisico: 0 olho e 0s corpos exteriores ao corpo humano. A
diferenca profunda que corre entre uma e outra se evidencia quando vista atraves da historia

da epistemologia antiga; ha uma vertente materialista, ou, mais rigorosamente, sensualista
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do ver como receber, ao lado de uma vertente idealista do ver como buscar, captar. Nenhuma
delas esta morta, ja que sdo duas vertentes do pensamento antigo. Entretanto, o autor
menciona o novo olhar, referindo-se ao olhar da Renascenca a perspectiva, considerando que
a sua novidade e a sua forca residem no desejo de recriar a pintura dos Antigos e fundar a
ciéncia dos Modernos.

Refazer a arte classica é transpor amorosamente as formas do corpo
humano. Criar a nova ciéncia é descobrir as leis inscritas tanto no voo dos
passaros quanto na Orbita dos planetas.

Para perfazer ambos os projetos devem o pintor-cientista aprender a olhar.
Olhar de perto, olhar de anatomista que observa, em plena luz, as mais
finas articulagGes dos corpos vivos; olhar de naturalista que tateia, como
se fosse com as pontas dos dedos, as rugas das pedras.

Olhar de longe, medindo as distancias dos astros e 0 risco que 0 seu
movimento desenha na abdboda celeste. E a noite, como fazia Leonardo,
fechar os olhos na camara escura e rememorar “os lineamentos das coisas”
para que as imagens sensiveis, gravadas pela atengdo diurna, se
transformassem em cosa mentale, trabalho da inteligéncia, forma
geometrizavel (BOSI, 1988, p. 74).

Entretanto, Manes (2015) acredita que o cérebro destina aproximadamente 25%
de sua atividade e mais de trinta areas distintas para a percepcao visual. O cérebro visual ndo
retrata a realidade como uma méaquina de fotos mas confere um significado as imagens (tanto
de forma consciente quanto inconsciente). O olho capta informagdes incompletas do mundo
externo a partir de uma imagem que ndo é 100% fidedigna: retém o mais importante e
descarta os detalhes mais triviais. O cérebro é, na realidade, o 6rgdo que da sentido a essa
informagéo.

O processo de percepgdo, segundo Manes, ndo sO para a visdo como para todos
os sentidos, se desenvolve de maneira organizada e hierarquica: cada sistema passa por
distintas estacdes no cérebro, de onde sdo extraidos diversos padrdes de informacao
imprescindiveis para que possamos perceber o0 mundo que nos rodeia e, a medida que passa

de uma estacédo para a outra seguinte, ela se torna mais complexa.

Tudo comeca no nivel dos receptores sensoriais. A retina se encontra na
parte posterior do olho e contém células especializadas denominadas
“fotorreceptores”, que percebem variagdes na luz e transformam a energia
Optica em energia elétrica. A informacdo finalmente converge no nervo
optico, que é o encarregado de envia-la, através de varias areas cerebrais,
até o chamado “cortex visual primario”, no lobo occipital. Nessa parte do
cérebro a informagdo se torna mais complexa: o procedimento sequencial
por diferentes por¢des do clrtex visual extraira dados sobre 0 movimento,
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as tonalidades de cor, o brilho, a existéncia de angulos afiados ou
arredondados etc. (MANES, 2015, p. 63).

Exemplificando, o autor cita que algumas células respondem a linhas em
direcdes determinadas; as que respondem as linhas verticais ndo se ativam diante de linhas
em outras dire¢Bes. Existem circuitos que dao informacdes sobre “o onde? ”, permitindo
assim, localizar objetos no espaco e outros, sobre “o que? ™, 0s quais oferecem dados sobre

formas e caracteristicas dos objetos para que possam ser identificados.

O cértex visual também pode ser ativado na auséncia de visdo. Se a pessoa
fecha os olhos e pensa numa imagem, este responde de modo semelhante
a quando ele efetivamente a estd percebendo. Do mesmo modo, estudos
demostraram que o cértex visual é ativado quando os cegos leem pelo
sistema braile. As ilusdes de odpticas, ou seja, a distorcdo de nossa
percepc¢do, muitas vezes sdo resultado de inferéncias que nosso cérebro faz
para preencher espacos de informagao que ndo conseguiu extrair do mundo
exterior (MANES, 2015, p. 63).

Entretanto, existem periodos criticos, principalmente até aproximadamente os
guatro anos, nos quais ocorre uma maior organizacao das redes neurais visuais. Segundo o
autor, acreditava-se que, se uma pessoa nao tivesse estimulacdo visual antes desse periodo
critico, ja ndo podia recuperar a capacidade visual. Hoje sabemos que a plasticidade cerebral
permite compensar alguns déficits iniciais, de fundamental importancia para a evolucéo da
habilidade visual grafica. “A atividade cerebral que cria uma percepc¢ao do mundo visual ao
traduzir padrdes de luz e cores em objetos e acontecimentos €, talvez, um dos atos criativos
mais sofisticados. Por isso, mais do que do cristal, tudo parece depender do cérebro que
interpreta o que se olha. ” (MANES, 2015, p. 63). Do mesmo modo, o0 método da lateralidade

enaltece o ato de desenhar como uma agdo neurologica, viabilizada pela visao.

2.2 DESENHAR E PERCEBER

Quando se admitia que toda a percepgdo visual apreendia a totalidade da
aparéncia individual, supunha-se também que os desenhos e outras imagens visavam a
réplica fiel de tudo que os desenhistas viam no modelo. Para Arnheim (2007), isto ndo é
verdade. O desenho e/ou imagem, qualquer que se julgue aceitavel, depende dos padrdes dos
desenhistas e do proposito de seu desenho. Isto &, considerando que na pratica de um desenho

de um adulto, um mero circulo ou ponto, pode ser suficiente para representar uma cidade,
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uma figura humana, pode servir a uma dada fungdo muito melhor do que uma semelhanca
mais detalhada. Portanto, “[...] quando uma crianga se retrata com um simples padrdo de
circulos, ovais e linhas, pode fazé-lo ndo por ser isto tudo o que vé quando olha para o
espelho, e ndo por ser incapaz de produzir um desenho mais fiel, mas porque o simples
desenho preenche todas as condi¢es que espera encontrar em um retrato. ” (ARNHEIM,
2007, p. 158).

Para Edwards (2000), a sequéncia do desenvolvimento da arte infantil, como
mudancas na percepcao e no ato de desenhar, depende do desenvolvimento cerebral. Nos
primeiros estagios, os dois hemisférios do cérebro das criancas ndo séo especializados para
exercer funcdes diferentes. Portanto, a lateralizagdo, ou seja, a consolidagdo de funcdes
especificas num hemisfério ou no outro, processa-se gradualmente durante a infancia,
paralela a aquisicdo de aptiddes linguisticas e dos simbolos da arte infantil. Por isso,
geralmente a lateralizagdo se completa por volta dos dez anos de idade e coincide com o
periodo de conflito na arte infantil, quando o sistema de simbolos parece se sobrepor as

percepcOes e interfere nos desenhos destas percepc¢oes.

Poder-se-ia especular que o conflito surge porque as criancas talvez
utilizem a metade “errada” do cérebro — o0 hemisfério esquerdo — para
realizar uma tarefa mais adequada ao hemisfério direito. Talvez elas ndo
consigam, por si mesmas, descobrir uma forma de conquistar acesso ao
hemisfério direito, que se especializa em desenho por volta dos dez anos
de idade. Além disto, o hemisfério esquerdo e verbal ja dominante,
trazendo novas complicagdes @ medida que nomes e simbolos comegam a
prevalecer a percepc¢do espacial e holistica (EDWARDS, 2000, p. 85).

Deste modo, a autora ressalta a importancia de relembrar os desenhos feitos
enguanto crianga como uma revisao, por varios motivos: “[...] vocé vera, como adulto, o
desenvolvimento do seu conjunto de simbolos de desenho a partir da infancia; tornard a
sentir a crescente complexidade dos seus desenhos & medida que se aproxima a
adolescéncia.” Acrescenta que o adulto lembrard da discrepancia entre as suas percepcoes e
a aptidao para o desenho; vera seus desenhos infantis com um olhar menos critico do que o
fazia na ocasido; e, finalmente, “[...] abandonara o seu sistema infantil de simbolos e atingira
um nivel de percepcéo visual utilizando a modalidade cerebral adequada — a modalidade D
— para a tarefa de desenhar. ” (EDWARDS, 2000, p. 85).
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2.3 DESENHAR E CONHECER

Ao refletir sobre Desenhar e Conhecer, entende-se o0 quanto o conhecimento é
necessario, principalmente tomando como referéncia as revelacfes de artistas sobre os seus
oficios, as qualidades do mundo perceptivo e sobre como estes podem ser melhor captados
na tela. Percebe-se a preocupacdo com o conhecimento e esforgos para ter o dominio das
propriedades nos desafios mais gerais que deviam confrontar em seus trabalhos. Gardner
(2009) cita a carta de Vincent Van Gogh ao seu irmédo Theo, na qual diz: “Ha leis de
proporcao, de luz e sombra, de perspectiva que devemos conhecer para sermos capazes de
desenhar bem; sem este conhecimento isto sempre permanece uma luta infrutifera e nunca
produzimos coisa alguma. ” (GARDNER, 2009, p. 152).

Segundo Arnheim (2007, p. 161), os primeiros conceitos representativos nao sao
modelados, mas formas indispensaveis de concepgdes iniciais, isto €, sdo fundamentais para
o resultado do processo de criacdo e representacdo. Sua simplicidade € apropriada ao nivel
de organizaco no qual a mente do jovem desenhista opera. A medida que a mente fica mais
refinada, os padrBes que criam aumentam a complexidade, sendo assim, 0s dois processos
de desenvolvimento se reforcam constante e mutuamente. A niveis de alta complexidade, os
conceitos representativos ndo séo mais tdo facilmente detectados como o séo em trabalho
inicial, tornam-se totalmente integrados, longe de ser superados ou postos de lado pelo artista
maduro, eles continuam sendo, a um nivel apropriado a riqueza de seu pensamento, formas

indispensaveis que por si s6 que possibilitam-no expressar o que tem a dizer.

2.4 DESENHAR E MEMORIZAR

Ao falar de memdria, consideramos relevante iniciar com uma citagédo do artista

William Hogarth, sobre a possibilidade de desenvolver os poderes de percepcéo e memoria,;

Portanto, esforcei-me para habituar-me ao exercicio de um tipo de
memoria técnica e repetindo em minha propria mente as partes das quais
0s objetos sdo compostos eu podia gradualmente combina-las e registra-
las com meu lapis... 0 habito precoce que assim adquiri de reter no olho da
minha mente, sem friamente copiar cuidadosamente naquele mesmo lugar,
0 que quer que eu pretendesse imitar (apud GARDNER, 2009, p. 153).
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Tal exercitacdo refere-se ao processo de codificagdo, armazenamento e
recuperacdo da informacdo. Como caracteriza Manes (2015), existem varios sistemas de
memoria que se distinguem pelo material envolvido, pelo marco temporal sobre o qual
operam e pelas estruturas neurais que as sustentam. Como classificacdo geral, o autor
diferencia os sistemas de memdria como: memoria explicita (declarativa), relacionada aos
atos conscientes; e memoria implicita (procedimento), relacionada aos reflexos
condicionados ou habilidades motoras que ndo dependem de um pensamento consciente.

Segundo Manes (2015), a memdria explicita divide-se em dois sistemas: 1) o
armazenamento e a recordacdo de experiéncias pessoais ocorridas em um tempo e lugar,
denominado “memoria episodica”; e, 2) 0 armazenamento de conhecimentos representativos
de fatos e conceitos, assim como palavras e seus significados, denominado “memoria
semantica. ” (MANES, 2015, p. 103).

Em relacdo a memdria de trabalho antes denominada de “curto prazo”, liga-se
ao sistema de memdria de dados verbais ou espaciais que estdo disponiveis para a
manipulacdo mental imediata. Porém, recordar por si sé ndo é uma habilidade Unica, mas
um processo formado por diversas habilidades ou capacidades.

Para Manes (2015), uma ressalva importante sobre a memoria refere-se ao
tempo que passa entre a incorporacao da informacéo e a sua solicitacdo, que classifica como:
memodria de trabalho (de segundos a minutos); memdria de longo prazo (dias e anos); e a
memoria prospectiva (das coisas que sdo planejadas para o futuro).

Para desenhar um objeto pela primeira vez, uma crianca deve enfrentar as suas
imagens visuais mentais, buscando traduzi-las graficamente. No embate vivo entre imagens
(memodria) e gestos (motricidade), vai desenhando e repetindo 0 mesmo desenho, do mesmo
modo ou com algumas alteracdes. No desenho, a repeticdo de um mesmo jeito de tracar
determinado objeto indica a criagdo de um determinado tipo grafico. A repeticdo do mesmo
desenho, do mesmo tipo gréfico, refere-se a um modelo interno na mente da crianca, isto é,
a memoria de uma maneira especifica para desenhar esse ou aquele objeto. Trata-se, entéo,
da memoria do desenho, e ndo da memdria visual do objeto. Devido a esse processo, as
criancas, “[...] quando lhe pedem o desenho de um objeto que nunca desenhou, tenta muitas
vezes esquivar-se propondo fazer um outro desenho que sabe fazer. ” (LUQUET, 1969, p.
87).
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A representacdo do objeto a desenhar, devendo ser traduzida no desenho
por linhas que se dirigem a vista, torna necessariamente a forma de uma
imagem visual, mas esta imagem nunca é a reproducdo servil de qualquer
das percepcdes ao desenhador pela observacdo do objeto a desenhar
através do espirito da crianga, uma reconstrucdo original que resulta de
uma elaboracdo muito complicada apesar da sua espontaneidade
(LUQUET, 1969, p. 81).

Luquet (1969) afirma que o desenho ndo € a reproducdo limitada da percepcéo,
é uma refracdo ou uma reconstrucdo. Esta afirmacéo é reiterada por Piaget — anos depois.
No processo de construcdo de um modelo interno, a crianca estabelece mentalmente
hierarquias, decide quais os elementos essenciais e 0s secundarios para a representacdao. Na
construcdo do desenho, a crianca seleciona qual a forma mais significativa, quais detalhes
sdo importantes e qual o melhor ponto de vista para representar o objeto. Deste modo,
animais sao desenhados preferencialmente de perfil, enquanto pessoas séo representadas de
frente.

A concepcdo do tipo gréafico desenvolvida por Luquet (1969), no comeco do
século XX, pode ser relacionada ao conceito de iconotipos cunhado por Bernard Darras
(1996). As pesquisas deste autor mostram que diferentes tipos de desenhos utilizam
diferentes memdrias: memoria procedural e memdria visual. Quaisquer que sejam 0s
esquemas de desenho que se repetem (muitas vezes por toda a vida) sdo chamados por Darras
de iconotipos. “Iconotipos sdo os esquemas do nivel de base que se distinguem por sua
precocidade, sua centralidade (prototipicas), seu vigor, a frequéncia de sua utilizago, e sua
resisténcia de duracdo. ” (DARRAS, 2003, p. 13).

2.5 DESPERTAR DO DESENHO E SUA EVOLUCAO: HABILIDADES VISUAIS
GRAFICAS

As reflexdes efetuadas até 0 momento tiveram como proposito entender o
desenho do adulto, através do desenho da crianca, nas suas fases iniciais como a rabiscacéo,
e sua evolucdo para formas elementares como circulos e linhas retas que, combinadas,
culminam em uma infinidade de simbolos. Percebe-se, entdo, que o sistema de simbolos
explica em grande parte 0o motivo pelo qual pessoas sem habilidade para o desenho
continuam produzindo desenhos infantis, mesmo sendo adulto e em idade avancada. Além
disso, Luquet (1969) alega que as criancas desenham assim devido a falta de coordenacgéo
motora e ao carater descontinuo da atencdo infantil, mas Piaget e Inhelder (1993) procuram
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explicar os estagios estabelecidos por Luquet (1969) — ao afirmarem que existem outros
aspectos envolvidos no ato de desenhar.

Para Piaget e Inhelder (1993), a representacdo do espaco se inicia com relacbes
topoldgicas, relacionadas a vizinhancga, separacdo, ordem, envolvimento e continuidade,
para chegar posteriormente as relagdes projetivas e euclidianas. Neste periodo, “Realismo
Falhado”, segundo a denominacdo de Luquet (1969), as relacBes topologicas estdo apenas
esbocadas e, embora a crianca saiba que a boca se situa abaixo do nariz, na hora de desenhar
ela pode inverter a relacdo de ordem acima/abaixo.

Entretanto, para Arnheim (2007), o desenho ndo pode ser confundido como um
simples reflexo da percepgédo da realidade, ele depende sim da percepcdo do mundo, mas
existem no ato de desenhar operacfes complexas que lhe sdo proprias e que se referem a
traducdo de imagens complexas e tridimensionais em imagens simples e bidimensionais.
Porém, para Gardner (2009), “E possivel que estes modelos ou imagens mentais também
desempenhem um papel em formas mais mundanas de resolucéo de problemas” e acrescenta
que “[...] em cada caso estas imagens provavelmente surgiram na forma visual, mas todas
poderiam ter sido criadas — ou apreciadas — por um individuo cego. ” (GARDNER, 2009, p.
137).

E importante que se reflita a respeito das diferencas internas entre os individuos
e suas individualidades fisioldgicas. De acordo com Tuan (1980), elas se relacionam com
certas habilidades e/ou especialidades importantes na estruturacdo do mundo. Considerando
algumas diferencas, inicialmente ele se refere a visao, com caracteristicas marcantes. Porém,
uma habilidade variante de extrema importancia para as pessoas consideradas normais é a
habilidade da viséo periférica, que se trata do ver com o canto dos olhos. Do mesmo modo,
a visualizacdo espacial é considerada uma capacidade diferenciada entre as pessoas.

Como exemplo, Tuan (1980) cita o caso do geneticista J. M. Thoday, quando
relata que é comum, em sua experiéncia na carreira de professor, encontrar uma proporcao
pequena de estudantes que parece totalmente incapaz de visualizar a forma tridimensional
de uma célula, a partir de observacBes de secdes bidimensionais. Particularmente, essas
pessoas tém considerdveis desvantagens em carreiras que requeiram esta habilidade.
Conclui-se que a habilidade de visualizacdo espacial e da propria orientacdo no espago
também parecem estar associadas com a capacidade matematica. Uma outra variante

fundamental ¢ a sensibilidade téatil e a agilidade na utilizagdo das mé&os.
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Segundo Cross (2004), a capacidade de perceber o mundo visual e espacial é
uma das formas de inteligéncias do educando, basica para as habilidades desenhisticas, como
identificadas por Gardner (2009) — a existéncia de ndo apenas uma, mas mdultiplas
competéncias intelectuais relativamente autonomas. Cross (2004, p. 125) acrescenta que “A
habilidade para projetar é compartilhada por todas as pessoas, mas algumas parecem ser
melhores nesta atividade do que outras [...]”. Por certo, para o autor, o ponto de partida é que
todos os seres humanos podem projetar; contudo, alguns projetam desenhando e uns poucos

sdo desenhadores extraordindrios.

Projetar é uma atividade que distingue 0os humanos de outros animais e, até
0 momento, das maquinas. A habilidade para projetar é parte da
inteligéncia humana; é natural e estd difundida entre a populagdo. Temos
uma longa histéria de habilidade projetual registrada nos trabalhos
artesanais, na atividade inventiva de diferentes culturas, assim como nas
produgdes infantis. Porém, desde que as atividades projetuais se
sobressairam como  profissGes independentes, algumas pessoas
demonstraram ser mais talentosas do que outras-seja pela heranca genética,
seja pelo desenvolvimento social e educacional (CROSS, 2004, p. 126).

Do ponto de vista de Cross (2004), parece possivel e razoavel se afirmar que a
habilidade desenhistica € uma das formas de inteligéncia, porém é possivel perceber aspectos
dessa habilidade nas seis formas de inteligéncias multiplas identificadas por Gardner (2009)
como: linguistica; l6gico-matematica; espacial; corpo-cinestésica; musical; intrapessoal;
interpessoal, porém, considera que ainda ndo é suficiente. Para o autor, a habilidade de
solucdes de problemas espaciais, inclusive o chamado “pensamento com o olho da mente”,
é classificada como inteligéncia espacial, enquanto que outros aspectos praticos sdo
classificados como inteligéncia corporal-cinestésica, exemplifica: “[...] o inventor aparece
ao lado do dancarino e do ator o que nem sempre é o mais apropriado. E razoavel, ento,
considerarmos a habilidade desenhistica como uma forma autdbnoma e singular de
inteligéncia. ” (CROSS, 2004, p. 48).

Cross (2004), ao abordar o conjunto de critérios proposto por Gardner (2009)
sobre inteligéncias multiplas, faz uma analogia com os aspectos relevantes da inteligéncia
desenhistica, mais precisamente, como uma forma de inteligéncia pode ser julgada.

1) Isolamento por lesdo cerebral — associacdo de formas de inteligéncia a setores

do cérebro com base em estudos que mostram que as habilidades de raciocinio geomeétrico,

de resolucdo de problemas tridimensionais e de pensamento espacial realmente ficam
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situadas em setores especificos do cérebro. Certas faculdades, portanto, podem ser destruidas
ou preservadas com o isolamento de setores do cérebro, conforme a leséo.

2) Existéncia de prodigios — observacao de individuos possuidores de algumas

habilidades extraordinarias, mas que, apesar disso, ttém um desenvolvimento geral imaturo.
No campo do pensamento desenhistico ha os “desenhadores-naive”, aqueles que
demonstram altos niveis de habilidade em formar seus proprios ambientes.

3) Conjunto de operacdes-centrais identificaveis — refere-se a operacdes mentais

basicas de processamento para tratar tipos especificos de informacGes. Para a inteligéncia
desenhistica, as opera¢cdes mentais basicas poderiam ser a transformacao da situacao inicial
do problema na producdo de possibilidades de solugdes, ou a habilidade para gerar
alternativas. Para Gardner (2009), a simulacdo em computador € um modo promissor de se
estabelecer a existéncia de operacfes-centrais. Ja o trabalho com geracdo automatica de
formas ajuda a clarear o conceito de inteligéncia desenhistica.

4) Histéria de desenvolvimento e parametros definiveis de desempenho — isto

significa que ha graus reconheciveis de desenvolvimento ou pericia no individuo. As
diferencas nas fases de desenvolvimento dos novatos e dos experientes em desenho-projetual
s&0 observaveis, mas ainda ndo foram elucidadas, o que seria extremamente importante para
a educacdo em desenho-projetual.

5) Historia evolutiva — argumentacdo de que as formas de inteligéncia devem ter

surgido por antecedentes evolutivos, inclusive as capacidades que sdo compartilhadas com
outros organismos além de seres humanos. Ha exemplos de animais e insetos que constroem
abrigos e ambientes e, num certo sentido, também usam ferramentas. Ha também a longa
tradicédo de desenho e arte vernacular como precursores para habilidade projetual moderna e
inovadora.

6) Suscetibilidade para codificar em um sistema de simbolos — este critério

procura um sistema coerente, culturalmente-compartilnado de simbolos que capturam e
comunicam informacao pertinente para uma determinada forma de inteligéncia. Claramente,
em desenho-projetual, temos o0 uso de esbocos e outras modelagens que constituem um
sistema simbdlico e coerente de pensar e comunicar.

7) Apoio de tarefas psicoldgicas experimentais — evidéncias de habilidades que

transferem formas especificas de memoria, atencdo ou percepcéo por diferentes contextos.
Ha poucos estudos psicoldgicos de comportamento e de raciocinio projetual, entretanto,
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aspectos como foco-na-solugdo foram identificados. Sendo assim, mais trabalhos nesta area

precisam ser feitos.

Penso, porém, que é produtivo ver o pensamento desenhistico como uma
forma de inteligéncia; isso ajuda a identificar e clarificar caracteristicas da
natureza da habilidade para o desenho-projetual, além de oferecer um
quadro de referéncias para estendé-la, desenvolvé-la e alimentéa-la
(CROSS, 2004, p. 50).

A inteligéncia desenhistica, apos avaliacao feita a partir dos critérios de Gardner
(2009) que, segundo Cross (2004), ainda ndo se pode provar como uma forma de inteligéncia

pode ser julgada, porque ha lacunas, mesmo com evidéncia para a maioria dos critérios.

2.6 METODO DA LATERALIDADE

Priorizando a pratica didria de sala de aula, vivencia-se no desenho de
observacdo uma estratégia adequada a aprendizagem, por diferenciar a ilusdo com a
realidade, rompendo com as imagens estereotipadas do pensamento visual, dando espaco
para uma linguagem expressional. Portanto, foi escolhido o método da lateralidade de
Edwards (2000), a partir da motivagéo de se trabalhar com o desenho de observagéo, como
também, por ser um método bem definido e documentado, o que facilitou sua aplicacdo em
sala de aula.

Edwards (2000), ao defender o método da lateralidade, preconiza o ato de
desenhar como uma acao neuroldgica, viabilizada pela visdo. Com este método, conseguiu
explicar, de forma simples e clara, como se pode ensinar a dificil tarefa de ensinar a
“aprender a ver”.

O método da lateralidade apoia-se no antagonismo, ou seja, na acao que se
desenvolve de modo oposto do pensamento humano — verbal e analitico, no hemisfério
esquerdo do cérebro — visual e perceptivo, no hemisfério direito. Isto é, a teoria do cérebro
bipartido, defendida por Roger Sperry e publicada em 1968, considera que as diferencas
observadas nos hemisférios cerebrais estdo associadas a duas modalidades de pensamento,
verbal e ndo-verbal.

O método de Edwards (2000) € uma aplicacao da teoria da lateralidade e tem por
objetivo tornar a pratica do desenho acessivel a todos, através de exercicios, como a

representacdo de imagens invertidas, o “desenho cego de contornos”, o “desenho modificado
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de contornos”, o desenho de espagos negativos, o desenho “em perspectiva” a partir da
“Janela de Diirer”, entre outros. O método tem, hoje, um papel relevante na didatica da
ilustracao cientifica.

Gardner (2009) discorda da dicotomizacéo do intelecto, porém, admite que para
a maioria das tarefas usadas por psicélogos experimentais, as inteligéncias linguistica e
espacial fornecem as principais fontes de armazenamento e solucdo de problemas, isto €, 0s
individuos parecem usar palavras ou imagens espaciais para abordar o problema e para
codifica-lo.

Os estudos em pessoas que sofreram lesdo em um dos hemisférios do cérebro,
como descrito por Cross (2004), confirmam a teoria da especializacdo por &reas. Segundo as
descobertas, o hemisfério esquerdo controla a fala, o raciocinio verbal e esta associado com
0 pensamento logico. O hemisfério direito, durante muito tempo, parecia ndo ter funcao téo
importante, sendo assim, considerado menor em relagéo ao esquerdo, tido como maior. Nao
obstante, segundo o autor, hd uma equivaléncia no que diz respeito ao controle do corpo; o

hemisfério direito controla o lado esquerdo, e vice-versa, ilustrada na figura 07.

Figura 07 — Ligacdo cruzada

Fonte — Disponivel em: <http://fandanimes.blogspot.com.br/>

Em decorréncia desse cruzamento, Cross (2004) afirma que os estimulos
sensoriais recebidos no lado esquerdo do corpo s&o comunicados ao hemisfério direito do
cérebro, e vice-versa. Isto se aplica a visdo, porém de um modo mais complexo, ndo €
simplesmente o que o olho esquerdo capta que € comunicado ao hemisfério direito; para

ambos os olhos, 0 que é captado no campo visual esquerdo é comunicado ao hemisfério
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direito, e vice-versa. Experiéncias engenhosas foram inventadas de modo que se enviassem
estimulos visuais exclusivamente para o lado esquerdo ou direito do cérebro de pessoas

lesionadas, visando a identificacdo dos estimulos, ilustrada na figura 08.

Figura 08 — Cérebro divide-se em duas partes
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Fonte — Anatomia e Fisiologia do Sistema Nervoso - Prof. Raimundo Jr, MSc

Os estudos dos neurocientistas Roger Sperry e Michael Gazzaniga, junto com 0s
de outros pesquisadores, demonstraram de forma explicita que cada hemisfério apresenta
sua forma especifica de processar as informacdes que recebe. Em uma pessoa considerada
normal (por possuir o corpo caloso), os hemisférios trocam as informacdes, sendo o
processamento entdo integrado. Entretanto, nos pacientes conhecidos como split brain —
cérebro dividido — essa troca ndo ocorre, e assim pode-se estudar como cada hemisfério

trabalha independentemente.
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Figura 09 — Estudos sobre o Cérebro Dividido

Testando um Cérebro Dividido

Hemisfério Esquerdo Hemisfério Direito

Vejo uma Néo vejo
laranja nada

Fonte — Disponivel em: <http://uenfciencia.blogspot.com.br>.

A figura 09 ilustra o procedimento de uma das experiéncias desenvolvidas
especialmente para uso com pacientes de cérebro bipartido. No caso da visdo, podemos
observar que foi tracada uma linha imaginaria vertical, dividindo o campo visual em lado
direito e lado esquerdo, ambos de mesma dimensdo. O lado direito do campo visual é
transmitido para o hemisfério esquerdo pelas vias visuais, sendo la processado, e vice e
versa. Em decorréncia dessas experiéncias, sabe-se que, nos pacientes split brain, os objetos
localizados no campo esquerdo sdo processados no lado direito, mas a informacdo nédo é
passada para o lado esquerdo, pela falta do corpo caloso, e vice e versa. Estudos com esses
pacientes mostram que eles ndo conseguem identificar ou descrever verbalmente objetos que
sdo colocados no seu campo visual esquerdo (sendo entdo processados no hemisfério
direito), mas sim objetos colocados no campo visual direito. Porém, esta € uma prova da
especializacdo para o processamento da fala, que para que algo seja descrito verbalmente,
deve estar localizado no hemisfério esquerdo.

Do mesmo modo, pode-se citar uma outra experiéncia que permite que algo seja
descrito verbalmente, identificando que, de fato, a informac&o esta localizada no hemisfério
esquerdo. No teste ilustrado na figura 10, € pedido ao paciente que reconheca tatilmente,
com a mao esquerda, o objeto descrito pela palavra exposta no seu campo visual esquerdo
(ambos controlados pelo hemisfério direito), ele identifica e segura o objeto correto, apesar

de ndo conseguir verbalizar o que esta segurando ou lendo.
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Figura 10 — Estudos sobre a especializacdo hemisférica
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Fonte — Disponivel em: <http://uenfciencia.blogspot.com.br>.

A partir dessas experiéncias, segundo Cross (2004), neuropsicologistas
desenvolveram uma compreensdo melhor das fungdes e habilidades do hemisfério direito.
Quaisquer que sejam as experiéncias envolvendo problemas espaciais o hemisfério direito
percebe e sabe coisas que o hemisfério esquerdo desconhece; tipo de conhecimento
categorizado como intuitivo. Deste modo, observa-se que o hemisfério direito supera o
esquerdo em termos de percepcdo emocional e estética, no reconhecimento de faces e objetos

e em especial a tarefas que envolvem construcdo visual e espacial.

Esta evidéncia cientifica possibilita o entendimento racional de um
comportamento intuitivo que ja temos de nds mesmos e explica a
percepcdo que muitos artistas e desenhadores tém (mas ndo conseguem
articular) de que a verbalizacdo (uma acdo do hemisfério esquerdo) obstrui
a criacdo intuitiva (CROSS, 2004, p. 43).

Edwards (2000), a partir desses estudos, desenvolveu seu método utilizando
técnicas que estimulam o hemisfério direito — a modalidade D — normalmente “adormecida”
na maioria das pessoas, provocando um desbloqueio da “veia artistica”, abrindo um campo
de amplas possibilidades. O processo de desenhar consiste em cinco habilidades basicas do
desenho: 1) percepcdo das bordas; 2) percepcdo dos espacos; 3) percepcdo dos
relacionamentos; 4) percepcao de luzes e 5) sombras e percepc¢do do todo, ou Gestalt. A
autora enfatiza que as habilidades basicas adicionais sdo necessarias para o desenho criativo
e expressivo: desenhar de memoria e desenhar a partir da imaginacdo. Ademais, as cinco
habilidades basicas mencionadas anteriormente, sdo pré-requisitos para um uso eficaz para
as duas adicionais. Assim, o0 conjunto das sete habilidades comp®e a técnica global para
desenhar.
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Para Edwards (2000), as habilidades globais ou integrais como ler, dirigir e
desenhar, com o tempo se automatizam, isto €, se tornam totalmente integradas no fluxo
suave da habilidade global, que dever&o estar internalizadas. Por sua vez, com a habilidade
global, o individuo consegue desenhar um objeto, uma pessoa ou um cenario percebido.

Segundo Edwards (2000), os cientistas questionam em seus estudos em quais se
situam especificamente os dois modos principais de raciocinio no cérebro humano e como a
organizacdo dos modos variam de pessoa para pessoa. Porém, quase todos concordam que,
para a maioria dos individuos, o processamento de informacGes baseado primordialmente
em dados lineares e sequenciais localiza-se acima de tudo no hemisfério esquerdo, enquanto

dados globais e perceptivos sdo processados no hemisfério direito.

E certo que, para educadores como eu, a localizacéo precisa desses modos
no cérebro de cada pessoa ndo é uma questdo importante. O que importa é
que a informacdo que chega pode ser trabalhada de duas formas
fundamentalmente diferentes e que os dois modos parecem poder
funcionar juntos dentro de uma grande variedade de combinagdes. Desde
o final da década de 1970 venho usando os termos modalidade E e
modalidade D para tentar evitar a polémica da localizagdo (EDWARDS
2000, p. 22).

O uso dos termos “modalidade E” para o hemisfério esquerdo do cérebro e
“modalidade D” para o hemisfério direito do cérebro visam diferenciar os principais modos
de cognicdo, independentemente de sua localiza¢ao no cérebro humano. Em 1979, Edwards
(2000) propunha que desenhar exigiria uma mudanca cognitiva para a modalidade D, porém,
solicita como um modo de processamento compacto em paralelo com a modalidade E,
trabalhando com um modo de processamento sequencial, isto é, uma sequéncia que visa um
resultado satisfatorio a cada passo, como também, propiciar acesso a nova modalidade de
processamento e informacdo, causando o minimo possivel de perturbacdes da modalidade
E. Portanto, “Aprender a desenhar ¢ mais do que desenvolver a habilidade em si. [...]
aprendera a ver.” (EDWARDS, 2000, p. 29).

Nesta secdo, buscou-se compreender o desenvolver da habilidade visual grafica,
no que diz respeito ao despertar do desenho e sua evolucdo nos individuos na fase adulta,
tendo como referencial a teoria do conhecimento, do comportamento humano, das primeiras
manifestaces dos principios que comandam a criacdo visual. Uma teoria que concebe a

relacdo entre o sujeito e o objeto do conhecimento e da aquisi¢éo, ou seja, a relagdo da
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crianga com o desenho como objeto de conhecimento, sobre quais entendimentos sé&o
necessarios para que essa teoria dé suporte no momento de analise dos dados coletados.

Assim, a primeira reflexdo foi sobre os quatro modos principais da teoria do
conhecimento, a fim de balizar a construcao das categorias de analise. Em seguida, buscou-
se delinear as condicGes necessarias a habilidade visual gréfica, ciente de que esse saber deve
referendar, em alguma medida, a compreensdo da falta da habilidade visual gréafica que tem
como finalidade retratar a diversidade no manuseio dos padrdes visuais. Outra reflexdo foi
sobre a descri¢do do conjunto de critérios das seis formas de inteligéncias multiplas com a
habilidade desenhistica, mas, também, para a identificacdo de uma forma de inteligéncia
contida em na categoria de analise.

Para além das explicacdes dadas a respeito do método da lateralidade, a escolha
e decisdo tiveram como proposta o desenho de observacdo, atribuido a esse processo uma
ferramenta de aprendizado no qual uma série de fatores, que ndo apenas o saber ver, mas

também a pratica do desenho, determina o produto final do discurso expositivo.



Secao 11
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3 NOS CAMINHOS DA METODOLOGIA

Nesta secdo, descreve-se a motivacdo da pesquisa, 0 curso de Engenharia
Industrial Mecénica do IFBA, apresentando a metodologia utilizada, os sujeitos participantes
com énfase no perfil do aluno. A motivagédo para a pesquisa parte do questionamento sobre
a falta de habilidade da percepcdo visual grafica, observada na prevaléncia do corpo discente.
A partir da motivacdo, percebeu-se a necessidade do estudo da proposta inicial de
implantacdo do curso de graduacdo em Engenharia Industrial Mecéanica em 1996, da
estrutura curricular contendo as disciplinas de Desenho Técnico, Geometria Descritiva e
Desenho Mecénico, especialmente sobre as mudancas e interferéncias na estrutura curricular
atual. A pesquisa se configurou numa pesquisa-acdo. Finaliza-se com a descricdo dos
participantes da pesquisa através da aplicacdo do questionario sobre o perfil da turma do 1°
semestre de 2015, da disciplina de Desenho Técnico. A escolha da disciplina de Desenho
Técnico deve-se ao fato de ser a primeira disciplina da area do Desenho a ser ministrada no
curso supracitado, sendo assim pré-requisito para as demais, além do contato inicial com as
dificuldades dos alunos egressos da Educacdo Basica do Ensino Médio que nédo cursaram

disciplinas de Desenho Geomeétrico, Desenho Técnico, Desenho de Observagéo.

3.1 MOTIVACAO DA PESQUISA

O conteldo da disciplina de Desenho Técnico no Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia da Bahia - IFBA, apresenta como demanda a interpretacéo visual de
imagens e a sua representacdo, porém, observou-se alguns alunos com dificuldade em ler e
interpretar representacdo de um objeto através do desenho bidimensional na transicdo para
o0 desenho tridimensional ou o inverso. Em outras palavras, ter percepcao espacial de um
determinado objeto para compreender o desenho de sua forma espacial, representado no
desenho bidimensional resultante das projec6es ortogonais. Na condicéo de professora desde
0 ano de 2005, nas disciplinas de Desenho Técnico e Desenho Mecanico, nas modalidades
de Ensino Médio Integrado e Subsequente e no curso de graduacdo em Engenharia Industrial
Mecanica, a0 ministrar os conteddos que envolviam a percepcdo visual, percebia a
dificuldade na maioria dos alunos quando solicitava que imaginassem um determinado

objeto e, em seguida, projetasse essa imagem no papel.
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Consequentemente, iniciaram-se 0s questionamentos sobre o porqué dessas
dificuldades que os estudantes tinham em desenhar o objeto observado, como também
perceber uma imagem grafica e desenha-la. Deste modo, foi feito 0 mesmo questionamento
de Edwards (2000, p. 10): “Por que serd que esses alunos, que eu sei que estdo
desenvolvendo outras habilidades, tém tanta dificuldade para aprender a desenhar uma coisa
que estd bem diante dos olhos deles? ” (EDWARDS, 1999, p. 10). Assim, constatou-se,
enguanto docente da area de desenho que, independentemente do esforgco para ensina-los,
necessita de um estudo e/ou métodos tedrico-praticos para estimular a capacidade do
desenho-projetual desses alunos, a fim de que todos desenvolvam a competéncia visual
grafica para os conhecimentos bésicos do Desenho Técnico.

Segundo Chizzotti (2001, p. 90), “[...] a observagdo participante é obtida por
meio do contato do pesquisador com o fendmeno observado, para recolher as a¢des dos
atores em seu contexto natural, a partir de sua perspectiva e seus pontos de vista”. Nesse
contexto, comprova-se a necessidade de observar os alunos do curso de Engenharia
Mecanica Industrial do IFBA, nas aulas regulares que fazem parte do fluxograma do curso,
na aplicacdo de métodos teorico-praticos para estimula-los a pratica do Desenho,
independente da aptiddo, recolhendo as a¢bes dos alunos a partir das suas perspectivas e dos
seus pontos de vista sobre 0 método desenvolvido. Portanto, para colocar em préatica a
pesquisa, foram ministradas na turma DES 200 a disciplina de Desenho Técnico, de acordo
com a carga horaria prevista de 60 horas/aulas, dentro do horario normal das aulas, iniciando
as 18h40min e terminando as 22h00, utilizando o espaco fisico do Campus Salvador do
IFBA, especifico para desenho, equipado com pranchetas e material didatico (instrumentos
de desenho e do projetor multimidia).

3.2 CURSO DE ENGENHARIA INDUSTRIAL MECANICA — IFBA

O curso de graduacdo em Engenharia, segundo a Resolugdo CNE/CES de 11 de
marco de 2002, no seu Art. 3°;

[...] tem como perfil do formando egresso/profissional o engenheiro, com
formacdo generalista, humanista, critica e reflexiva, capacitado a absorver
e desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua atuacdo critica e
criativa na identificacdo e resolucdo de problemas, considerando seus
aspectos politicos, econdémicos, sociais, ambientais e culturais, com visdo
ética e humanistica, em atendimento as demandas da sociedade.
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Considerando a presente Resolucdo, que institui no seu Art. 1° as Diretrizes
Curriculares Nacionais do Curso de Graduacdo em Engenharia, a serem observadas na
organizacdo curricular das Instituicdes do Sistema de Educacdo Superior do Pais, as quais
definem os principios fundamentais, condicdes e procedimentos da formacdo de
engenheiros. Tal Resolugédo apresenta no Art. 4° que, a formacgdo do engenheiro tem por
objetivo dotar o profissional dos conhecimentos requeridos para o exercicio de treze
competéncias e habilidades gerais, dentre elas pode-se destacar “IV — planejar,
supervisionar, elaborar e coordenar projetos ¢ servigos de engenharia; ” e “VIII — comunicar-
se eficientemente nas formas escrita, oral e grafica;” Acrescentado ao contexto o Art. 6°,
referéncia que todo o curso de Engenharia, independentemente de sua modalidade, deve
possuir em seu curriculo um nucleo de conteddos basicos, um nuacleo de contetdos
profissionalizantes e um ndcleo de conteudos especificos que caracterizem a modalidade.
Dentre o0 nucleo de contetdos basicos, apresenta como um dos tépicos: “IV — Expressao
Grafica” (CNE/CES 11/2002).

Para melhor compreensdo da estrutura curricular em que se encontra o curso de
graduacdo em Engenharia Industrial Mecanica do IFBA, iniciamos com a implantacéo,
realizada pelo antigo Centro Federal de Educagdo Profissional e Tecnologica (CEFET) no
ano de 1996, posteriormente transformado em Instituto Federal de Educagédo, Ciéncia e
Tecnologia da Bahia — IFBA, que nasceu com a perspectiva de redimensionamento do perfil
institucional da Rede Federal de Educacao Profissional, a partir de 2008, com a publicacao
da Lei n. 11.892/08, figurando como uma Instituicdo de Ensino Superior, equiparada as
Universidades, com atribuigdes que articulam “[...] educacgéo superior, basica e profissional,
pluricurricular e multicampi, especializada na oferta da educacdo profissional e tecnolégica
em diferentes niveis e modalidades de ensino.” (BRASIL, 2010, p. 18).

A proposta de criacdo do Curso de Engenharia Industrial Mecanica ocorreu no
ano de 1996 e seguiu as orienta¢des contidas na Portaria n. 181 de 23 de fevereiro de 1996
do Ministério de Estado da Educacdo e do Desporto. Esta se deu de forma bastante
participativa, envolvendo a direcao, o corpo técnico assessor e especialmente os docentes de
formacéo geral e especifica, das areas de Mecanica e Elétrica, levando em consideracéo a
experiéncia tanto do 2° como do 3° graus, sobretudo no que diz respeito ao ensino
tecnoldgico que j& vinha sendo ministrado nos Gltimos 20 anos no antigo CENTEC e no
periodo proposto, isto é, no CEFET-BA.
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Nesse contexto, o curso de Engenharia Industrial Mecanica foi sugerido com
énfase em Projetos e Construcdo de Maquinas; Producdo Mecanica, como contribuicdo ao
desenvolvimento da educacdo, pesquisa e extensdo no estado da Bahia, com repercussao
para o pais, Brasil, tendo como objetivo formar engenheiros industriais de planejamento e
de execucédo para atuar diretamente em atividades produtivas com perfil adequado para a
supervisdo de servicos industriais, operacdo de maquinas, desenvolvimento de métodos e
processos e controle da producdo com énfase na area de projetos de Construcdo de Maquinas
ou Producdo Mecanica. A partir de 2008, transformado em Instituto — IFBA, a expectativa
na formacdo desse profissional passou a requerer o conhecimento para desenvolver
atividades nas areas de transporte, geracdo de energia e manutencdo de inddstrias; dominar
técnicas de projeto, construcdo e utilizacdo de equipamentos, maquinas e dispositivos; atuar
em empresas de engenharia automobilistica, de materiais, metalurgia, automacdao e controle.

De acordo com a Resolugéo n. 48/76 do Conselho Federal de Educacdo de 27 de
abril de 1976, que trata dos contetldos minimos e duracdo do Curso de Engenharia, a qual
reconhece como habilitagdes da Engenharia seis areas: Civil, Eletricidade, Mecanica,
Metalurgia, Minas e Quimica. No seu artigo 6°, indica as matérias de formacéo profissional
geral de cada area de habilitagéo, estabelecendo o curriculo minimo para a area de Mecanica,
sendo a duracdo minima de dez semestres, com opcdo em duas énfases: Construgdo de
Maquinas e Producdo Mecanica; tendo formacdo generalista, conceitualmente solida, que
permita ao formando desenvolver atividades criadoras e inovadoras, quer na area de
planejamento e execucdo de atividades produtivas, quer também no desenvolvimento de
métodos e processos de controle de producéo.

A organizagéo curricular inicial do curso de Engenharia Industrial Mecanica do
CEFET apresentava uma parte comum a todas as areas do conhecimento que se desdobrava
em uma parte diversificada, em funcdo de cada énfase. A parte comum do curriculo
compreendia as matérias de Formac&o Basica e as de Formacdo Geral. A parte diversificada
abrangia as matérias de Formacdao Profissional Geral e de Formacéo Profissional Especifica.
As disciplinas das matérias de Formacao Basica, comuns a todas as areas, entendiam, como
previsto em lei, os fundamentos cientificos e tecnoldgicos da Engenharia, cobrindo os
campos de Matematica, Mecénica, Desenho, Resisténcia de Materiais, Fisica,
Processamento de Dados, Eletricidade, Fendmenos de Transportes, Quimica.

As disciplinas das matérias de Formacdo Geral continham assuntos que

contribuiam para complementar (construir) a formacéo basica do Engenheiro, capacitando-
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0 a utilizacdo de elementos de natureza socioeconémica no processo de elaboracéo criativa.
Igualmente comuns a todas as areas da Engenharia, essas disciplinas cobriam os campos de
Humanidade e Ciéncias Sociais, destacando-se Administracdo, Economia e Ciéncias do
Ambiente. Enquanto que as disciplinas das matérias de Formacéo Profissional Geral para a
area de Mecénica eram: Mecanica Aplicada, Termodindmica Aplicada, Materiais de
Construcdo, Mecanica, Processos de Fabricacdo, Sistemas Mecanicos, Sistemas Térmicos,
Sistemas Fluidos Mecénicos.

Portanto, a razdo de apresentar o contexto da organizacdo curricular do curso
oferecido pelo CEFET até 2008, teve como objetivo elucidar a importancia das disciplinas
da area do Desenho, consideradas como matérias de Formacgdo Bésica, comuns a todas as
areas das Engenharias. As disciplinas da area do Desenho, estabelecidas no curriculo inicial,
foram ofertadas em trés semestres em funcdo dos conteudos e da carga horaria necessaria
para aquisicdo desses conhecimentos.

Comegando com a disciplina de Desenho Técnico no 1° semestre proposto na
estrutura curricular do curso. Os assuntos abordados se referiam a um conjunto de linhas,
numeros, simbolos e indica¢fes escritas normalizadas internacionalmente, sendo assim uma
forma de expressao grafica que tem por finalidade a representagdo da forma, dimenséao e
posicdo dos objetos de acordo com diferentes necessidades requeridas pelas diversas

modalidades de Engenharias, apresentada no quadro 01.

Quadro 01 — Disciplina de Desenho Técnico

DET 111 ESENHO TECNICO 1° SEMESTRE

CARGA HORARIA CREDITO |PRE-REQUISITOS:
60 3 e« NAOTEM

EMENTA

Desenho Técnico como Linguagem Grafica Universal. Padronizacao e Normalizagao.
Desenho de Letras e Simbolos. Dimensionamento. Cotagem de Desenhos. Esbogo
Cotado. Projecoes Ortogonais. Vistas Ortograficas Principais. Leitura e Interpretacao de
Desenhos. Perspectivas Paralelas e Axométrica.

Fonte - Projeto de Implantacdo de Curso de Engenharia Industrial Mecénica (1996)

Constata-se, ainda no quadro 01, que a ementa da disciplina de Desenho Técnico
ndo disponibiliza tempo e contetdo do Desenho Geométrico para um melhor embasamento

tedrico, para o conhecimento e habilidade dos alunos na percepcéo e representacéo.
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Oferecida no 2° semestre, a disciplina Geometria Descritiva faz parte do quadro
das disciplinas na area do Desenho. De fundamental importancia, por ser um ramo da
geometria que tem como objetivo representar objetos de trés dimensées em um plano
bidimensional e, a partir das projecGes, determinar distancias, angulos, areas e volumes em
suas verdadeiras grandezas. Portanto, tendo como pré-requisito o Desenho Técnico, como

aparece no quadro 02.

Quadro 02 — Disciplina Geometria Descritiva

GED 121 GEOMETRIA DESCRITIV. 2° SEMESTRE

CARGA HORARIA CREDITO<’P’RE-REQUISITQS:
60 3 » DESENHO TECNIC

EMENTA

Generalidades sobre as projecdes ortogonais: ponto, reta e plano. Representagées do
ponto, da reta e do plano. Intersec¢ao de planos. Rebatimentos. Problemas Métricos.
Triedros.

Fonte - Projeto de Implantacdo de Curso de Engenharia Industrial Mecénica (1996)

Por ultimo, no 5° semestre, com a disciplina de Desenho Mecanico, tendo como
pré-requisito as disciplinas de Desenho Técnico e a Geometria Descritiva, direcionada
especificamente para a representacdo grafica voltada ao projeto de maquinas, motores e
pecas mecanicas, como se apresenta no quadro 03.

Quadro 03 - Disciplina Desenho Mecénico

DEM 151 DESENHO MECANICO 5° SEMESTRE

CARGA HORARIA CREDIT(’SRE-REQUISITOS: 5
3 TIVA

60 « GEOMETRIA DESCRI

EMENTA

Vistas auxiliares. Vistas auxiliares seccionais. Tratamentos convencionais aplicados a
vistas e a cortes. Normas brasileiras e estrangeiras. Desenho e especificagcido de roscas.
Elementos de unido permanente: rebites e solda. Desenho de tubulagdes. Desenho de
elementos de maquinas. Desenho de sistemas mecanicos, tubulagcdes industriais.
Desenho para computador.

Fonte - Projeto de Implantacdo de Curso de Engenharia Industrial Mecénica (1996)

Em sintese, o cenario inicial da estrutura curricular do curso de Engenharia
Industrial Mecanica em relagdo as disciplinas da Area do Desenho, teve como proposta a
capacidade de abranger a complexidade das representacdes graficas na oferta dos contetidos
para atingir o conhecimento basico necessario na formagao do profissional de Engenharia.
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O quadro geral da estrutura curricular apresenta a sequéncia das disciplinas na
distribuicdo de matérias por area de conhecimento, matérias de formacdo basica e de
formacédo geral (fundamentos cientificos e tecnoldgicos), no qual observa-se que cada
disciplina da area do Desenho possuia carga horéria de 60 horas, sendo o subtotal de carga
horéria das disciplinas da area especifica de180h. Na apresentacdo do quadro 04 esta
registrada a sequéncia das disciplinas na area. Para a area do Desenho, estdo contemplados
0 Desenho Técnico, Geometria Descritiva e 0 Desenho Mecénico I.

“Percebo que, se as habilidades mentais e manuais estivessem sendo mais
exploradas e potencializadas nos cursos de Desenho, ndo teriamos um ensino equivocado,
que ndo leva em conta varidveis intelectuais (hereditariedade, idade, treino, condicGes
enddcrinas) e emocionais (consciéncia, reconhecimento, motivacdo, empatia) tdo importante
na educag¢do do desenhador.” (GOMES, 2001, p. 9).

Certamente, a falta de reconhecimento da relevancia do ensino do Desenho dos
niveis escolares, comecando pela educacgdo infantil, ensino fundamental e ensino médio,
além das variaveis intelectuais e emocionais citadas por Gomes (2001), teriamos pré-
requisitos apropriados para dar sustentacao necessaria as disciplinas na area do Desenho para

a formacdo dos profissionais da Engenharia.
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A) Estrutura Curricular e Sequéncias das Disciplinas

DISTRIBUICAO DE MATERIAS POR AREA DE CONHECIMENTO

MATERIAS DE FORMACAO BASICA E DE FORMAGAO GERAL
(FUNDAMENTOS CIENTIFICOS E TECNOLOGICOS)

AREA DE FORMACAO BASICA

MATEMATICA CARGA HORARIA (h)
Algebra Vetorial e Geometria Analitica 75
Algebra Linear 60
Calculo Integral e Diferencial | 90
Calculo Integral e Diferencial |l 90
Probabilidade e Estatistica 75

Subtotal 390
PROCESSAMENTO DE DADOS CARGA HORARIA (h)
Computacao e Processamento de Dados 80
Calculo Numérico 75
Informatica para Engenharia 60

Subtotal 225
CIENCIAS FiSICAS CARGA HORARIA (h)
Fisica Geral e Experimental | 90
Fisica Geral e Experimental || 75
Fisica Geral e Experimental |1l 75
Fisica Geral e Experimental 1V 90

Subtotal 330
DESENHO CARGA HORARIA (h)
Desenho Técnico 60
Desenho Mecanico | 60
Geometria Descritiva 60

Subtotal C180)
QUIMICA CARGA HORARIA (h)
Quimica Geral e Tecnoldgica 75

Subtotal 75
MECANICA CARGA HORARIA (h)
Mecanica Geral e Aplicada 90

Subtotal 90
RESISTENCIA DOS MATERIAIS CARGA HORARIA (h)
Resisténcias dos Materiais 75
Estruturas Mecanicas 60

Subtotal 135
FENOMENOS DE TRANSPORTE CARGA HORARIA (h)
Mecanica dos Fluidos e Hidraulica 75

Subtotal 75
ELETRICIDADE CARGA HORARIA (h)
Eletrotécnica Geral 60
Eletrénica Analdgica e Digital 75

Subtotal 1356

CARGA HORARIA DE FORMACAO BASICA 1635

Fonte - Projeto de Implantacdo de Curso de Engenharia Industrial Mecanica (1996)
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As disciplinas da area do Desenho sdo fundamentais na Base Geral, por serem
pré-requisitos necessarios aos contetidos e o conhecimento nas disciplinas dos semestres
seguintes, isto é, na maioria das disciplinas do curso, podendo ser observado no quadro 05,
através da disciplina de Processos de Fabricacdo Mecanica I, oferecida no 3° semestre, que

tem como pré-requisito a disciplina de Desenho Técnico.

Quadro 05 — Disciplina de Processos de Fabricacdo Mecénica |

FPROCESSOS DE FABRICAGA o
PFM 331 MECANICA | 3° SEMESTRE
CARGA HORARIA CREDITO | PRE-REQ 0S:
90 4 <D O
« METROLOGIA E CONTROLE DIMENSIONAL

EMENTA

Conceito de Processos Industriais. Conformagao Plastica. Fundigdo. Usinagem.
‘Soldagem e Corte. Processos Especiais de Fabricacdo Mecanica. Pratica de Oficina. |

Fonte - Projeto de Implantacdo de Curso de Engenharia Industrial Mecénica (1996)

O mesmo acontece na disciplina de Estruturas Mecanicas, 6° semestre, cujo pré-
requisito era a disciplina de Desenho Técnico, com os fundamentos tedricos/praticos das

disciplinas Geometria Descritiva e Desenho Mecanico.

Quadro 06 — Disciplina de Estruturas Mecanicas

ESM 361 @AS MECANICAS> |  6° SEMESTRE
CARGA HORARIA CREDITO |PRE-REQUISITOS:

60 3 « RESISTENCIA DOS MATERIAIS
< _DESENHO TECNIC

Trabalho e Deformagdo. Teorema de Castigliano. Teoria da Elasticidade. Estudo de
chapas. Circulo de MOHR. Campo Triaxial. Teoria das placas e cascas. Método dos
elementos finitos. Estudo de um Projeto estrutural. Estudo da fadiga.

EMENTA

Fonte - Projeto de Implantacdo de Curso de Engenharia Industrial Mecénica (1996)

Nas disciplinas dos semestres seguintes, fundamentadas nas tedricas/préaticas das
disciplinas da area do Desenho, e um dos pré-requisitos necessarios para a concluséo do
curso, a exemplo a disciplina Projetos Mecanicos, 8° semestre, cujo pre-requisito era a
disciplina de Estruturas Mecanicas que, por sua vez, tinha como base a disciplina de Desenho

Técnico.
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Quadro 07 — Disciplina de Projetos Mecénicos |

PRM 381 ‘ ROJETOS MECANICOS | ‘ 8° SEMESTRE

CARGA HORARIA CREDITO |PRE-REQUISITOS:
60 3 « M
+ ESTRUTURAS MECANICAS
EMENTA

Elaboracao de Projetos de Componentes e Conjuntos Mecanicos. Elaboracdo de
Desenhos e Especificacoes de Projeto. Detalhamento de Projetos Mecéanicos. Estudo de
Execucao de Projetos Mecanicos. Calculo e Dimensionamento de Componentes
Mecanicos. Selegao de Materiais.

Fonte - Projeto de Implantagdo de Curso de Engenharia Industrial Mecénica

Em 2007, a estrutura curricular do curso de Engenharia foi modificada, no que
concerne as disciplinas da area do Desenho em especifico. Houve reducédo da carga horaria
de 60h em relacdo & estrutura curricular anterior, com a retirada da Disciplina Geometria
Descritiva (cddigo GED 121), apresentada no Quadro 02 referenciado anteriormente.

Com a retirada da disciplina GED 121, e a carga horéaria reduzida no subtotal de
120h, que passou a ter o intervalo de um semestre para o outro, ou seja, sem a disciplina de
Desenho no caso especifico a de Geometria Descritiva no 2° semestre, houve a quebra na
sequéncia tedrico-pratica do conhecimento necessario para a formacao do curso. Mudancas
ocorreram também na nomenclatura das disciplinas, antes eram identificadas como Desenho
Técnico DET 111, que passou a ser DES 200, como também o Desenho Mecanico DEM 151
passou para DES 201 (Anexos 01 e 02).

Quando deparamos com situa¢es tal qual a apresentada no paragrafo anterior,
constatou-se que algumas colocag6es pertinentes ao conhecimento humano sdo necessarias.
Neste sentido, como descrito por Cross (2004), na educacéo geral o restabelecimento de uma
convic¢do perdida acerca de uma terceira area na educagdo, encontram-se argumentagoes
relevantes, como explicita o autor, que ha uma divisdo das habilidades e do conhecimento
humano em trés culturas: Ciéncias, Humanidades e Desenhos, sendo que a comparagao entre
elas é uma estratégia relativamente simples, porém Util, se se quer articular melhor as noc¢des
educacionais em torno da area dos Desenhos. A educacdo, em quaisquer dessas culturas,
possui aspectos como: a) a transmisséo de conhecimento sobre um fenémeno de estudo; b)
um treinamento no método apropriado de pesquisa; c) a iniciacdo nos sistemas de convicgao

e valores daquela cultura.
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Para melhor compreensdo do contexto mencionado, Cross (2004, p. 3)
desenvolve o raciocinio para as trés culturas de modo que: a) o fenébmeno de estudo nas
Ciéncias é o mundo natural; nas Humanidades, a experiéncias; e nos Desenhos, 0 mundo
artificial, aquele construido pelo ser-humano; b) os métodos apropriados nas Ciéncias sao as
experiéncias controladas, as classificacOes, as analises; nas Humanidades, sdo as similitudes,
as metaforas, a critica, a avaliacdo; e nos Desenhos, sdo a modelagem, a geracédo de formas,
a sintese; c¢) os valores nas Ciéncias sdo a objetividade, a racionalidade, a neutralidade e uma
preocupacdo com a verdade; nas Humanidades, sdo a subjetividade, a imaginacdo, o
comprometimento, e uma preocupagdo com a justica; nos Desenhos, séo a viabilidade, a

engenhosidade, a empatia e uma preocupag¢ao com a adequacao.

Ha& trés estradas principais ao longo das quais podemos percorrer com
esperanca de avancar para o melhor equilibrio do intelecto e do caréter:
elas sdo 0 modo de cultura literaria, 0 modo de cultura cientifica e 0 modo
de cultura técnica. Nenhum desses métodos pode ser seguido
exclusivamente sem perda seria de atividade intelectual e de carater
(WHITEHEAD, 1950 apud CROSS, 2004, p. 4).

Certamente, 0s conceitos da terceira cultura, como alega Cross (2004), e o
entendimento do vocabulario, apesar de existirem, estdo mal desenvolvidos. Assim, “[...] as
dificuldades em se estabelecer comparacdes levaram a se cogitar o nome ‘Tecnologia’ para
a terceira area, afinal, cultura material estd relacionada ao tecnélogo, ao construtor, ao
fabricante.” (CROSS, 2004, p. 4). Contudo, a aceitagdo do termo Tecnologia em troca do
termo Desenho ndo completaria as lacunas de um vocabulario que servisse adequadamente

a terceira area da educacéo.

3.3 A PESQUISA-ACAO COMO METODOLOGIA

O presente estudo teve como delineamento metodoldgico a pesquisa-a¢do, por
ser configurada, segundo Gil (2010), como uma modalidade de pesquisa apropriada para
intervencgéo, desenvolvimento e mudanga em grupos, organizagdes e comunidades, com a
intencdo de proporcionar aquisicdo de conhecimento claro, preciso e objetivo. Portanto,
defini-la, segundo a concepcao de Thiollent (1985), como ““[...] um tipo de pesquisa com
base empirica que é concebida e realizada em estrita associacdo com uma acdo ou ainda,

com a resolucdo de um problema coletivo, onde todos pesquisadores e participantes estdo
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envolvidos de modo cooperativo e participativo.” (THIOLLENT, 1985, p.14 apud GIL,
2010, p. 42), tornou-se relevante para a proposta deste trabalho.

Pode-se ainda fazer referéncia a pesquisa-agao como método que “[...] propde
uma acdo deliberada visando uma mudanga no mundo real, comprometida com um campo
restrito, englobado em um projeto mais geral e submetendo-se a uma disciplina para alcancar
os efeitos do conhecimento.” (CHIZZOTTI, 2001, p. 100). Neste sentido, ter profissionais
em formacdo como populacdo da pesquisa desta dissertacdo, na area especifica do curso de
graduacdo em Engenharia Industrial Mecanica, especificamente em proporcionar através da
pratica do desenho, o desenvolvimento da habilidade visual gréafica dos alunos de graduacéo
em Engenharia Industrial Mecénica do Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia
da Bahia (IFBA), utilizando métodos que possibilitem a capacidade de perceber e interpretar
as imagens visual grafica e espacial.

Portanto, a pesquisa-acao educacional em especifico é uma estratégia eficaz para
o0 desenvolvimento de professores e pesquisadores de modo que possam utilizar as pesquisas
para aprimorar o ensino e, em decorréncia, o aprendizado dos alunos, sendo este o0 propésito

deste trabalho.

E importante que se reconheca a pesquisa-a¢do como um dos inimeros
tipos de investigacdo-acdo, sendo um termo genérico para qualquer
processo que siga um ciclo no qual se aprimora a prética pela oscilagéo
sistematica entre agir no campo da pratica e investigar a respeito dela.
Planeja-se, implementa-se, descreve-se e avalia-se uma mudanca para a
melhora de sua prética, aprendendo mais, no correr do processo, tanto a
respeito da prética quanto da propria investigacdo (TRIPP, 2005, p. 445).

Assim como Tripp (2005, p. 457) exemplifica, através de Grundy (1983), a
pesquisa-acao pratica é diferente da técnica pelo fato de que o pesquisador escolhe ou projeta
as mudancas feitas. Nesse caso, comparando com a pratica de um oficio, as duas
caracteristicas distintivas sdo, em primeiro, o artifice pode receber uma ordem, mas o modo
como alcanca o resultado desejado fica mais por conta de sua experiéncia e de suas ideias e,
segundo, porque o tipo de decisdes que ele toma sobre o qué, como e quando fazer sdo
informadas pelas concepcdes profissionais que tem sobre o que sera melhor para seu grupo.
Assim como os artifices estabelecem seus proprios critérios para qualidade, beleza, eficacia,
durabilidade, 0 mesmo acontece na educacdo, o pesquisador tem o propésito de contribuir
para o desenvolvimento dos estudantes, no intuito de aprimorar mudancgas que possam

melhorar a aprendizagem dos alunos, para aumentar interesse, autonomia ou cooperagao.
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Entretanto, a pesquisa-a¢ao técnica constitui uma abordagem pontual na qual o
pesquisador toma uma pratica existente de algum outro lugar e a implementa em sua prépria
esfera de prética para realizar uma melhora. Ela é técnica porque o pesquisador esta agindo
de modo inteiramente mecanico, seguindo um manual. Nesse caso, a base racional, os
objetivos, os materiais e 0s procedimentos séo todos dados aos professores que encontram
modos de usar o projeto em seu trabalho docente, embora se mantendo fiel aos objetivos e
resultados originais tanto quanto possivel.

Em sintese, na pesquisa-acao, trabalhou-se com a técnica, ou seja, 0 método
desenvolvido por Edwards (2000), executando alguns exercicios, utilizando o material
didatico do método. Somando-se a da pesquisa-agdo pratica, como os artifices, que
estabelece seus proprios critérios para qualidade, beleza, eficacia, durabilidade.
Efetivamente, com o intuito de aprimorar mudancas que possam melhorar a aprendizagem

dos alunos e a didatica de ensino.

3.4 PARTICIPANTES DA PESQUISA

Para a realizacdo do referido escopo, a principio, pretendia-se fazer um estudo
comparativo entre duas turmas da disciplina de Desenho Técnico - DES 200 / Turma 05 e
DES 200 / Turma 06, composta de 18 a 20 alunos cada, de ambos 0s sexos, com idades
acima dos 18 anos, do curso de graduacdo em Engenharia Industrial Mecanica do 1° semestre
de 2015, no Campus de Salvador - IFBA. Porem, em funcdo da falta de professor, da reducéo
de alunos nas turmas supracitadas, formou-se uma Unica turma, passando entdo, enquanto
docente do Instituto, a ministrar as aulas até o encerramento do semestre letivo.

Dessa forma, utilizando métodos que possibilitassem a capacidade de perceber
e interpretar as imagens visual grafica e espacial, com a finalidade de tragar um quadro
referencial que permitisse avaliar e reavaliar as condi¢Oes de aprimoramento dos discentes
no processo educativo dessa modalidade, administrou-se o conteudo da ementa do curso
fazendo as interferéncias dos contetidos metodoldgicos propostos da pesquisa-a¢ao.

Entretanto, como descrito por Chizzotti (2001, p.83), “Todas as pessoas que
participam da pesquisa sdo reconhecidas como sujeitos que elaboram conhecimentos e
produzem préticas adequadas para intervir nos problemas que identificam.” Efetivamente, é
de fundamental importéncia a participagdo de todos os individuos que integram a pesquisa-

acao, para que todos tenham a oportunidade de compartilhar as aquisi¢ées do conhecimento.
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Portanto, houve a participagdo dos discentes da Turma DES 200/T 06, além da grande
contribuicdo de um estagidrio do Curso de Licenciatura em Desenho e Plastica da

Universidade Federal da Bahia (UFBA) e da professora, sendo no caso a pesquisadora.

3.4.1 Perfil da Turma

Iniciou-se com a aplicacdo de um questionario (Apéndice A) como uma acgao
para levantamento do perfil dos alunos da disciplina de Desenho Técnico - DES 200/ Turma
05 e 06 de 2015.1, do curso de graduagdo em Engenharia Industrial Mecanica do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia (IFBA), Campus de Salvador.
Enquanto estudo nos referenciais metodoldgicos da pesquisa-acdo participativa, com o
objetivo de identificar as expectativas e tendéncias relacionadas as interferéncias do objeto
de pesquisa; contribuindo nos ajustes e nas ofertas das atividades; nas abordagens
multidisciplinares e didaticas; e no envolvimento dos alunos em atividades formativas para
além da sala de aula.

O questionario teve como principais objetivos fazer um levantamento do tipo de
formagéo do ensino basico Nivel Médio e do grau de conhecimento na area do Desenho, 0
que permitiu comentarios ao final da disciplina sobre as mudangas percebidas pelos
discentes ao longo do aprendizado.

Entretanto, o semestre de 2015.1 foi atipico, iniciou em 29 de maio de 2015,
apos a segunda semana as aulas foram interrompidas por uma greve dos docentes e apenas
retornando no dia 20 de setembro de 2015. Este cenario teve como consequéncia a juncao
das Turmas 05 e 06 da Disciplina DES 200/2015.1, passando a existir uma Unica turma,
como mencionado anteriormente, resultando em 17 alunos. N&o foram feitas identificacoes
dos nomes no questionario, como também néo foi exigido o preenchimento deste, contudo,
os alunos foram informados sobre a relevancia das informagdes para o desenvolvimento da
pesquisa-acao.

Para composicdo do perfil da Turma DES 200/2015.1, foram consideradas as
respostas dos 17 alunos respondentes, sendo trés do sexo feminino (25,5%), uma
caracteristica marcante do curso o numero reduzido de alunos do sexo feminino por se tratar
de uma é&rea voltada para a inddstria, e 14 sdo do sexo masculino (74,5%). O questionério
apresentou quatro categorias, contendo sete questdes, como: 1) Faixa etaria; 2) Alunos

egressos de Rede de Ensino Publica e/ou Privada, 3) Aluno com formacdo em Educacdo
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Bésica Geral e/ou Profissional Técnico; 4) Aluno egresso do IFBA; 5) Aluno repetente da
disciplina de Desenho Técnico do IFBA; 6) Aluno com formacdo em nivel de Ensino
Superior; 7) Alunos que cursaram disciplinas de Desenho: a) Desenho Artistico; b) Desenho
Técnico; ¢) Desenho Geométrico; d) Geometria Descritiva; e) Desenho de Observagédo
(Anexo C).

Além dos dados apresentados nos graficos relacionados as quatro categorias do
questionario, apresenta-se o perfil das idades relatado pelos proprios alunos, com tendéncia
para uma turma homogénea, sendo dois alunos com 18 anos, quatro com 19 anos e, a
mediana das idades da turma, é de 20 anos, e a média com 25 anos. Em sintese, a idade
minima de 18 anos e a maxima de 33 anos.

A questdo 1 teve por objetivo identificar quantos alunos eram egressos da rede
de Ensino Publica ou Privada. A partir dos dados apresentados no grafico 01, comprova-se
que 69% dos alunos da turma DES 200/ 2015.1, é de egressos de Escolas Publicas e, 31%,
de egressos da Escola Privada. Por certo, podemos afirmar maior percentual de alunos

egressos da Escola Publica.

Grafico 01 — Egresso de Rede de Ensino

® Plblica = Privada

Fonte — Dados do questiondrio realizado pela autora

Na questdo 2, procurou-se levantar dados sobre a modalidade de ensino na
formacdo da Educacdo Basica. Dos participantes da pesquisa, observou-se que prevalece a
formag&o técnica profissionalizante de nivel medio com 59% do total.
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Gréfico 02 — Modalidade de Formagdo da Educacgdo Basica

® Técnico m Basica Geral

Fonte — Grafico dos dados do questiondrio realizado pela autora

As questdes 3 e 4 referem-se aos dados sobre alunos egressos do IFBA em
relacdo a outras instituicdes. No gréafico 03, observa-se que a quantidade de alunos egressos
do préprio instituto sdo 10 (dez), sendo superior aos de outras instituicdes de Ensino Publico

e Privados com 7 (sete) alunos.

Gréfico 03 — Alunos Egressos do IFBA

ALUNO EGRESSO DO IFBA

W Sim mNao

Fonte — Dados do questionario realizado pela autora

Um outro dado relevante, no gréfico 04, referente aos alunos repetentes na
disciplina de Desenho Técnico. Destes, 2 (dois) sdo repetentes. Um dos motivos da
repeténcia, explicitado pelo proprio aluno, foi a falta de frequéncia, por trabalhar de turno,

assim, interferindo nos dias que eram ministradas as aulas da disciplina de Desenho Técnico.

CATARINA MARIA DAMASCENO ALVES
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Grafico 04 — Aluno Repetente

ALUNO REPETENTE DA DISCIPLINA DE DESENHO TECNICO DQ IFBA

BSim
[ Nao

Fonte — Dados do questiondrio realizado pela autora

Na questdo 5, contendo quatro subitens, teve como objetivo identificar a
quantidade de alunos com formacdo superior. O gréafico 05 traz o indice de alunos
relacionados aos subitens a e b (Apéndice A), para outra formacao universitaria. O resultado

apresentou que dos 17 alunos solicitados, nenhum possui nivel superior.

Grafico 05 — Quantitativo de Alunos com Formagéo Superior

Aluno com Formagdo em Nivel Superior

o~

H Nao

HSim

0 5 10 15 20

Fonte — Grafico dos dados do questionario realizado pela autora

Entretanto, na questdo 5, no subitem c¢ (Apéndice A), “Nao concluir a
graduagdo”, foi solicitado que em caso afirmativo, qual seria a area de formagéo. O
guestionamento teve como objetivo identificar os motivos da ndo conclusdo e mais
especificamente se pertencia a mesma area da engenharia. O gréafico 06 apresenta dois alunos

CATARINA MARIA DAMASCENO ALVES
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que iniciaram, mas ndo concluiram, além de ndo ser da &rea de Engenharia. Os motivos da

ndo conclusdo ndo foram mencionados.

Grafico 06 — Formagdo da Educagdo Superior

Aluno com Nivel Superior Incompleto

Area de Plotagem

B Sim mNdo

Fonte — Dados do questionario realizado pela autora

O dltimo questionamento refere-se as disciplinas cursadas na area de Desenho,
com cinco subitens (Apéndice A), apresentados no grafico 07. Com o escopo de investigar
a probabilidade de conhecimento na &rea de Desenho, ha o refor¢o que o nimero de alunos
egressos do proprio Instituto, tiveram acesso ao Desenho, principalmente Desenho Técnico,
com o percentual de 62,5%, de alunos que cursaram a disciplina. Contudo, as outras
disciplinas da area de Desenho, como Geometria Descritiva, foi menor em relacdo ao
Desenho Artistico que, por sua vez, foi menor ainda comparado com o Desenho Geométrico
e, finalizando, a disciplina que nenhum aluno cursou foi 0 Desenho de Observacéo.
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Gréfico 07 — Alunos com Disciplinas de Desenho cursadas
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Fonte — Dados do questionario realizado pela autora

Com base nos graficos apresentados, constata-se que o percentual de alunos com
formag&o no Ensino Médio Profissionalizante foi significativamente alto, sendo na maioria
oriundos do proprio Instituto. Fazendo uma andlise mais apurada, verifica-se que a disciplina
de Desenho Técnico foi cursada pela maioria dos alunos. Consequentemente, os conteidos
necessarios para a obtencdo do conhecimento na area, subentende-se que a maioria possui.
Somando-se a isso, 0s egressos do IFBA tiveram acesso aos contetidos da disciplina Desenho
Geomeétrico, pois este é pré-requisito do Desenho Técnico nos cursos desta modalidade.
Porém, a maioria dos alunos negaram ter cursado essa disciplina. Entretanto, os egressos do
IFBA apresentaram um maior grau de dificuldade em perceber o movimento de rotacdo, a
percepcao do espaco, das arestas de uma determinada representacdo projetual complexa,
tendo em mente uma visualizacéo do sélido ou de uma peca mecanica.

Vale ressaltar que durante a aplicacdo do questionario, alguns alunos fizeram
referéncias ao grau de dificuldade relativo a percepc¢do, considerada fundamental para o
profissional da area de Engenharia, vista como um dom para poucos individuos, sendo assim,
impossivel de ser desenvolvida. Diante da proposicdo de intervencdo baseada no método da
lateralidade, um outro fator pertinente a ser analisado consta do grafico 07, relativo as
disciplinas na area de Desenho, que aponta como negativo a disciplina de Desenho de
Observacéo e o numero reduzido para a disciplina de Educacéo Acrtistica.

Nesta secdo, buscou-se compreender a estrutura curricular do curso de

Engenharia Industrial Mecénica, a sequéncia das disciplinas na distribuicdo de matérias por
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area de conhecimento, destacando-se as de formacdo basica e as de formacdo geral
(fundamentos cientificos e tecnoldgicos), em especifico na Area do Desenho, tendo como
referencial a estrutura curricular da sua implantacao de 1996 a 2007, que traz na sua estrutura
uma referéncia para o Desenho como éarea de conhecimento de Formacéo Baésica,
disponibilidade de carga horéria de 180 h/aulas. Estes dados, em primeiro momento, foram
necessarios para que essa estrutura curricular desse suporte no momento de anéalise da
estrutura curricular atual. No entanto, no decorrer da pesquisa, comprovou-se que a estrutura
curricular de implantagdo com relacdo a atual, forneceu a possibilidade de responder as
inquietacdes sobre a motivacdo da pesquisa.

Assim, a primeira reflexdo foi sobre as disciplinas na area de Desenho,
certamente necessarias com seus contetidos, como pré-requisito das disciplinas basicas da
estrutura curricular na formacéo do curso de graduacdo em Engenharia Industrial Mecanica,
mencionado anteriormente, apresentando atualmente uma reducdo do conteudo,
consequentemente reduzindo também a carga horaria necessaria para uma melhor
aprendizagem. Em seguida, buscou-se delinear como metodologia a pesquisa-agdo, como
modalidade de pesquisa apropriada para intervencdo, condi¢Ges necessarias para
possibilidade de desenvolver a habilidade visual grafica com a préatica do desenho. Outra
reflex&o, a descri¢do do perfil da turma para a identificacdo de alunos com dificuldades em
desenhar, isto €, recorrer ao lado direito, o qual processa informac6es de uma forma diferente

e é quase sempre obscuro e pouco utilizado. O desenho leva ao raciocinio criativo e intuitivo.



‘@




89

4 PASSOS DA INTERVENCAO

Esta pesquisa, voltada para o Ensino Superior, surgiu com o intuito de aprimorar
a préatica docente da pesquisadora no ensino da disciplina de Desenho Técnico, do Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia (IFBA). Com o objetivo de averiguar,
através da préatica do desenho, o desenvolvimento da habilidade visual grafica dos alunos de
graduacdo em Engenharia Industrial Mecéanica na instituicdo supracitada, utilizando métodos
que possibilitem a capacidade de perceber e interpretar as imagens visual grafica e espacial,
com a finalidade de tracar um quadro referencial que permita reavaliar as condi¢des de
aprimoramento dos discentes no processo educativo dessa modalidade.

A intervencéo foi iniciada no segundo dia de aula do semestre letivo de 2015.1,
com a turma da disciplina Desenho Técnico DES 200/T-05 ap6s um exercicio sondagem do
primeiro dia de aula da professora regente. No momento posterior a exposi¢cdo do objetivo
da pesquisa, foram realizados exercicios de testagem “Desenhos Preliminares” do método
de Edwards (2000), fundamentais para o registro da capacidade dos alunos no momento
inicial do processo.

Logo, optou-se por trabalhar com atividades mais simples, de rapida execugéo,
com indices de representacdes suficientes para avaliacdo do objetivo desejado. Além disso,
considerando que cada dia de aula corresponde a quatro horas-aulas, uma vez por semana e
no total da carga horaria de 60 horas, foram adotadas quatro etapas para o desenvolvimento
das aulas: 1° horario, atividades planejadas para a pesquisa-acéo; 2° horario, aula expositiva
dos contetdos da disciplina; 3° horério, atividade do contetdo abordado com a utilizagdo
dos instrumentos didaticos de desenho; 4° horario, finalizacdo das atividades propostas. A
seguir, apresenta-se, no quadro 08, o planejamento das aulas conforme o contetdo
programatico do curso de Engenharia Industrial Mecéanica e as interferéncias da pesquisa-
acao, como uma demonstracéo geral.

Contudo, foi descrito 0 passo a passo das atividades mais relevantes como parte
da primeira avaliacdo. Para a segunda avaliacdo, foi realizada uma atividade contendo parte
do conteddo programatico ministrado. Finalizou-se com uma terceira avaliacdo, realizando
um trabalho desenvolvido em duas etapas, abordando todos os conteddos ministrados da
ementa do curso, com interferéncias do método aplicado. Conclui-se esta se¢do com a analise

e a apresentacdo dos dados.
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Quadro 08 — Planejamento das Aulas 1 e 2

"SOPESIADI
soprIuo02 so opuedrde ‘edad ewn 1LY YUy 2p oqny) op MJed y jojuswow 4

-oo1yewsLId
Te[n3a1 opIjos Op OpPMys

‘soIpenbsa ap Jed opuesn ‘(0IpIEXaT]) SOIINIWOT ‘J[elISaD) .
5 c : < . - seouparod sewio] ‘oyuasap e8 2 el
SOpI[0s ‘(ouo3ex2T)) souosdod “BIOUQIAJUNIID 2P OBSIAIP ‘seyur] ‘ojuod ;eInawoa3d| ep spaene seunof sep opddaoreg A1 TBLISTEM & SOIATIIST
BP SOJUITIIAYUOD SO UIWEDIJeIZ opuedtde ‘(Jeuoisuawmipin edaqed eiganb . e JUSUILGST]
‘0ot o : . S 3 IN]IV 0B3ezHEuLioN $10T/L0/02
I Qo) YIQNY Sp 0qLY) W 9P OBSILIISUOD 10BSIADI AP OIS (OJUSWOW ¢
[4
‘J[B}S20) 2 ojuaweaIquos ‘eandadsiad o oedrodoid ‘sodedsa ‘seysory ‘seouparjod seurio g
:12q2212d 2p 0s52001d OU SOPBZIMNIN SOPOIPW SO JBIUIWOD S JJUPU0dsariod eysodsar ‘seueld seoinomwoad
- ) "STEULIOJ $90JB[2I SBIS 9 SBIISEq . 026
& 1eonnuapt ered  euo] ep oeddeorad,, apepiane ep ogdeordy :sojuswiowt ,7 SBULIOJ SBP SOJISEq
! ) SEOLI}2WIODT SeulIo) sep ogddasrng
euum ep ip1ad o, otreuonsanb op ogdeordy :ojuamom | sopeden) 2 SBOTJBIS SBULIO I
‘sejsodoid sapepranje seu sapepIiqey
SBNS 2 J)USULIOLI)UE sepLunbpe serougradxa 3 SOJUSWIOaYUOD SNAS SOB OBIB[AI T
sounye sordoid sojad sopeieae woias ered sojof soyuasap so sopo) op oedsodxa
o : : : (sopeziowauw So[oquIrs
BWIN ‘TeZIeUl] BIeJ Tequasep ered 0juUBD TN J2U[OOSI 2 B]NE 2P B[ES BP BJ[0A ; ‘seue[d seolnoWoas
) ) 9P BUID]SIS OWIOD) [BNSIA BIIQUIATI 72 €
W2 IBYJO BISAIP OUNJE () "B[NE 9P E[ES BP 0JUBD Op Ieuruljard oquasa(] (0JUSWOUL SBUIIOJ SEP SOQISEq
i . . EP S2AEIE SEULIO] sBp 0Bddaoiog
‘rerqura] anb o ‘omnayur odioo o no ‘edaqed SOpedERI} 2 SEOIJRIZ SEUO]
e seuade 125 BIopo "Bossad Buwn op IBpI092I 95 onb oYULsIp Wn I97ZB] BISASD
oun[e O "BLOWLW dp Bpeyuasap eossad ewm ap Ieurw[aid oyuasa(] :0judwou ¢ C10Z/90/10
!
“B[-BYU2s3p BIed O[9pOU OUIOD SOBW SEP BUIN JBJO[OD BISAID
ounje () ‘suadrew sep oeddoorod owod opw Bp reurun[ard OYuasa(] :0JUSWOW 7
“Te1oeds2 BOIJEIS BAIR BP SOIUSWIOATUOD 2 SOPEPIIQEY[ "OUBIPIIOO OU SEPEIUOIUD SBULIOJ sotorod 5
sens op onsiga1 op eans anb exed sounye so wWod sareuruIaId SOYUISIP IBJNOIX] SE TUOD SQJB[I SBNS O SBOISEq 1 i3l
; L - - sop opms2 :eue[d BINaWO2D)
{s0o12woa3 sop1jos Jod sepeunio] sedad op (woFepuos)| seowowoas seunof sep oeddaorag
reunu]21d ofuasep onawiid Op BPIAJOATRSAD 9PBPIANE B 2N320U2 RIS (0JUSWOW ,]
oYV VSINOSAd OdNIINOD SVINV VIVd




91

Quadro 09 — Planejamento das Aulas 3, 4 e 5
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Quadro 10 - Planejamento das Aulas 6, 7 e 8
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Quadro 11 - Planejamento das Aulas 9, 10 e 11
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Quadro 12 — Planejamento das Aulas 12, 13, 14 e 15
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4.1 PROCEDIMENTOS DA APLICACAO DO CONTEUDO/PESQUISA-ACAO

A sequéncia dos exercicios e desenhos apresentados nesta subsecdo, teve como
proposito amenizar, em cada passo, as dificuldades na habilidade visual grafica identificadas
na atividade de sondagem, como também, propiciar acesso a nova modalidade de
processamento de informacdes, causando o minimo possivel de interferéncias nas atividades
propostas pela intervencdo do método da lateralidade, que propiciam a transicdo em passar
da modalidade E para a modalidade D (lado esquerdo para o lado direito do cérebro), ou
seja, passar a ver de um modo especifico para desenhar. Contudo, apesar da demonstracéo
trazida no quadro 08 mencionado, apresentando o planejamento de todas as aulas,
restringimos a descricdo do desenvolvimento das atividades e avaliagbes das aulas
consideradas mais relevantes na aplicacdo do metodo da lateralidade desenvolvido por Beth
Edwards, “Desenhando com o lado direito do cérebro”, e 0s contetdos da disciplina de
Desenho Técnico abordados.

Antes de adentrar na descricdo da primeira aula, faz-se necessario esclarecer que
a disciplina DES200 — Desenho Técnico de 2015.1, foi ofertada para duas turmas 05/06. A
pesquisa teve autorizacdo para intervengdo na Turma 05, inicialmente com a frequéncia de
sete alunos, porém ap0s a primeira aula, houve paralisacdo das atividades, retornando apos
sete semanas. No retorno das aulas, fez-se necessario a juncdo das turmas T05 e T06, com a
frequéncia de dezessete alunos. Como pardmetro para analise e avaliacdo dos resultados da
intervencdo, considerou-se como referéncia o primeiro desenho dos sete alunos.

12 Dia — (01/06/2015). Os primeiros passos foram iniciados com a atividade
denominada por Edwards (2000) de “Desenho preliminar”, com trés desenhos como
primeira intervencdo, nos quatro horarios destinados a disciplina Desenho Técnico. O
propdsito desta atividade foi registrar as habilidades iniciais dos alunos para uma avaliacdo
futura da evolugédo dos desenhos dos mesmaos. A atividade foi desenvolvida para demonstrar
a primeira impressao e a qualidade expressiva e particular da representagdo das linhas no
papel, considerado por Edwards (2000) como o tracado na percep¢do das margens. Foram
executados os trés desenhos com solicitacdes prévias de algumas consideragdes. Do mesmo
modo, ao término de cada elaboracéo, realizavam-se exposi¢Ges para comentarios e analises

dos desenhos.
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Figura 11 — Desenho Preliminar da Mao

Fonte — Desenho Aluno 01 Fonte — Desenho Aluno 02 Fonte — Desenho Aluno 03

Fonte — Desenho Aluno 04 Fonte — Desenho Aluno 05 Fonte — Desenho Aluno 06

Fonte — Desenho Aluno 07

No Desenho Preliminar da Méo, algumas observacdes foram feitas com o intuito
de organizar e orientar os alunos, como: experimentar varias posi¢fes com a mao que ndo
desenha, a esquerda ou a direita, escolher uma posicdo na qual desenhara, mantendo a mao-
modelo parada para fazer o desenho.

Dentre as atividades do desenho preliminar, foram realizados também o desenho
de memoria e o desenho de observacdo de um determinado canto da sala de aula. Na anélise

feita pelos proprios alunos, sobre o desenho de memoria, identificou-se que, além da
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dificuldade de lembrar o que desenhar, foram identificados em alguns desenhos
caracteristicas como: representacdo, generalizada e abreviada, em que se percebeu um
conjunto de simbolos memorizados e praticados repetidas vezes na infancia. Estes desenhos

foram feitos sem qualquer instrucdo relativa a método ou técnica que desenvolvesse a
habilidade de desenhar, como demonstra a figura 12.

Figura 12 — Desenho Preliminar de Memoria
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Ao término dessas atividades, os alunos comentaram as dificuldades que tiveram
ao fazer os desenhos como: aluno 01 - “criar perspectiva da mao, retratar as curvas e
contornos ¢ reproduzir o que estava na mente”; aluno 02 - “faltou-me nocdes espaciais e de
distancia”’; aluno 03 - “dificuldade na questao da riqueza de detalhes da mao e a perspectiva”;
aluno 04 - “colocar a profundidade da mao”; aluno 05 - “mais dificuldade na proporgdo”;
outros comentarios foram relacionados ao desenho de uma pessoa de memoria, aluno 06 -
“Este desenho foi o que eu senti mais dificuldade pois teve que imaginar uma pessoa e nao
representar algo que eu estava vendo”; do mesmo modo o comentério do aluno 07 - “Senti
mais dificuldade em desenhar a pessoa pois era um desenho de corpo inteiro que demandava
muitos detalhes dificeis de trazer da imaginagdo para o papel”.

2° Dia — (20/07/2015). Iniciou-se com a aplicacdo do questionario sobre o perfil
da turma (Apéndice A), cuja analise do perfil encontra-se na secdo Ill; seguido da Atividade
01 de intervencdo, com o propdsito de trabalhar a percepcao da forma, identificando as
respostas correspondentes e comentarios sobre as estratégicas utilizadas para perceber
arestas, espacgos, proporcdo e perspectiva (Apéndice B); finalizando com uma revisdo dos
conceitos basicos do Desenho Geomeétrico e exercicio de construcdo de um Cubo.

A explanagéo dos conceitos basicos do Desenho Geometrico teve como objetivo
sondar 0s conhecimentos prévios dos alunos a partir da construcdo do Cubo de Rubik (cubo
maégico, quebra-cabeca tridimensional), aplicando graficamente conceitos da Geometria:
ponto, linhas, elementos da circunferéncia, divisdo de circunferéncia, poligonos (hexagono),
solidos geométricos (hexaedro), utilizando os instrumentos de desenho (par de esquadros,

compasso, escalimetro) representados nos oitos passos a seguir.
Figura 13 — Atividade 01 / Revisdo e Tragado

1° PASSO 2°PASSO 3°PASSO 4°PASSO

]

|

5°PASSO 6°PASSO 7°PASSO 8°PASSO

Fonte — Desenho CAD realizado pela Autora
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A Partir da construcdo do Cubo de Rubik, com o passo a passo da figura 13 e
aplicando os contetdos revisados, cada aluno desenhou uma peca diferenciada, subtraindo
arestas. O propdsito dessa atividade foi trabalhar a percepc¢édo do todo com a visdo espacial
do cubo, do mesmo modo, desconstruindo-o0 para uma nova pec¢a, como demonstracéo da

aplicabilidade do contetido proposto, sendo expostos a seguir 0s desenhos de alguns alunos.

Figura 14 — Desenhos de Pecas em Perspectiva (Atividade 01)

Fonte — Desenho Aluno 01 Fonte — Desenho Aluno 03 Fonte — Desenho Aluno 05

Fonte — Desenho Aluno 06 Fonte — Desenho Aluno 07 Fonte — Desenho Aluno 08

Ao analisar os desenhos apresentados na figura 14, como proposta inicial a
construcdo de uma peca tridimensional a partir de um solido de base, um hexaedro,
utilizando o tracado de acordo com a norma da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas -
ABNT, a NBR 8403, linhas estreitas, na construgcdo do tragado inicial e para o tragado das
arestas visiveis com linhas largas e continuas, percebe-se que cada aluno representa seu
proprio tracado, uns com mais intensidade, destacando o contorno da peca e outros com
menos intensidade. Observou-se ainda que no desenho do aluno 01, destacou-se uma das
vistas da peca, vista lateral esquerda, enquanto que no desenho do aluno 07, destacaram-se
duas vistas, vista lateral esquerda e vista frontal, com o intuito de diferenciar da vista
superior, solicitada para representa-la separadamente. A seguir, sdo apresentados 0s

desenhos da vista superior da peca tridimensional dos mesmos alunos supracitados.
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Figura 15 — Desenhos da Vista Superior (Atividade 01)

NS
e N S| LN

Fonte — Desenho Aluno 01 Fonte — Desenho Aluno 03 Fonte — Desenho Aluno 05
i 'z/' |
Fonte — Desenho Aluno 06 Fonte — Desenho Aluno 07 Fonte — Desenho Aluno 08

Na figura 15, os desenhos apresentam texturas diferenciadas, foram orientados
no intento de identificar didaticamente os diferentes niveis de planos que aparecem na vista
superior, logo, uma melhor compreensdo da capacidade de perceber as arestas visiveis (linha
do desenho de contorno), espago (negativo), relacionamentos (proporcéo e perspectiva).

5° Dia — (10/08/2015). A Atividade 03, Perspectiva Isométrica, teve como
proposta a realizacdo do desenho de uma peca representada de “ponta-cabeca”, exercicio do
método de Edwards (2000) utilizado para reduzir o conflito mental, isto é, o uso da
modalidade D apresentada na Secédo Ill que trata desta modalidade. A atividade teve por
objetivo desenvolver as habilidades basicas do desenho; percep¢do das bordas, dos espacos
e dos relacionamentos, como também, desenhar esbogando tracados de linhas retas e curvas.

Durante a construcdo do desenho, algumas orientacdes foram dadas para que a
execucdo do mesmo fosse em conformidade com o método proposto, como: completar o
desenho em uma unica sessdo; ndo virar o desenho de cabeca para cima antes de terminar;
ndo entender o que estd sendo visto na figura de ponta-cabeca; ndo desenhar o contorno

inteiro da forma para depois preencher as partes, o que pode levar a erro no contorno e as
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partes internas ndo mais se encaixarem, tornando-se confuso em determinado momento. A

figura 16 foi utilizada como modelo para este exercicio.

Figura 16 — Modelo de Desenho de Conjunto

Fonte — Disponivel em: <https://tobiasmugge.wordpress.com>.

Logo ao término da atividade foi proposta a exposicdo dos desenhos feitos pelos
alunos, para analise dos mesmos, através da qual deveriam apontar os conhecimentos e
experiéncias adquiridos e habilidades desenvolvidas nessa atividade de intervencdo. Os
comentarios dos alunos ndo foram registrados por escrito, mas verbalmente. Ficaram
surpresos com o resultado do desenho feito, quando colocaram os desenhos na posicdo
considerada devida. No inicio do desenho, alguns alunos comentaram que sentiram um certo
incomodo em visualizar o modelo de “ponta cabega”, mas resistiram e continuaram
observando o tracado das linhas.

De fato, parece ndo fazer sentido o desenho feito de ponta-cabeca, contraditorio
ao que se propde normalmente. A principio, observa-se que nessa tarefa, 0s sujeitos ndo
questionaram o porqué da representacdo dessa forma e todos ficaram atentos aos detalhes do
tracado da pega modelo. Talvez por ndo sofrer interferéncia da modalidade E, como explica
Edwards (2000, p. 83), “[...] com pressa para julgar’, ou, pelo menos, com pressa para
reconhecer e dar nomes a tudo.” Nota-Se que a peca vista de “ponta cabega” parece um
“quebra cabega”, pois contém muitos detalhes. Entretanto, os desenhos dos alunos
finalizaram a atividade com todos os tragados contidos na peca modelo. Apresenta-se, na

figura 17 a sequir, os desenhos realizados por alunos de acordo com o modelo da figura 16.



Figura 17 — Desenho de Conjunto / Ponta-Cabeca
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Fonte — Desenho Aluno 01

Fonte — Desenho Aluno 03

Fonte — Desenho Aluno 04
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Fonte — Desenho Aluno 07

Fonte — Desenho Aluno 08
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A atividade proposta anteriormente teve como objetivo iniciar o contetdo da
aula expositiva sobre Sistema de Projecdo Ortogonal; Perspectiva Isométrica e seus
elementos como eixos isométricos e linhas paralelas ao eixo isométrico, linhas ndo paralelas
aos eixos isométricos ou superficies inclinadas e superficies curvas, por trabalhar a
percepcao das bordas, dos espacos e dos relacionamentos. Como proposta inicial, utilizando
0 papel especifico (papel isométrico) como forma de tracar a méo livre e sem os instrumentos

dos esquadros, a construcdo do sélido geométrico, como apresenta a figura 18.

Figura 18 — Atividade 03 / Esbogo em Perpectiva Isométrica

Desse modo, percebe-se que o tracado inicial com o papel gréafico facilita a
compreensdo da forma espacial, ja que parte dos alunos tem dificuldade em manusear o
conjunto do par de esquadros. Na figura 19, apresenta-se os passos de como foi trabalhado
o tracado dos elementos curvos em perspectiva isométrica seguindo como modelo a figural9

e, em seguida, alguns desenhos feitos pelos alunos.



Figura 19 — Atividade 03 / Esbogo Perspectiva Isométrica de Superficie Curva
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Figura 20 — Desenho da Pecas em Perspectiva Isométrica pelos Alunos

Fonte — Desenho CAD realizado pela autora
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Fonte — Desenho realizado pelo Aluno 03
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Fonte — Desenho realizado pelo Aluno 05

Fonte — Desenho realizado pelo Aluno 07

Os desenhos apresentados na figura 20 foram desenhados de duas formas:
esbocgo a esquerda em papel grafico, a méo livre e a direita com o uso dos instrumentos de
desenho. Como se pode observar, no desenho do aluno 01, a representacdo da estrutura que
usou como um prisma de base retangular € um tracado visivel, porém, sem alterar a
identificagdo do tracado das arestas visiveis e dos elementos curvilineos da peca.

7° Dia (24/08/2015). A aula teve como proposta ministrar o contetdo sobre o
Sistema de Projecdo Ortogonal / Perspectiva Cavaleira. Como intervencdo, foi observado
pelos alunos a exposicdo do video “A Bailarina” para estudo da percepcdo. O objetivo desta
atividade foi perceber os movimentos de rotagdo. No momento da apresentacdo, alguns
alunos demostraram dificuldades em apreender os movimentos nos dois sentidos, ja os
alunos que demonstraram captar os movimentos nos dois sentidos, explicitaram as suas
estratégias facilitando uma melhor compreensédo para os demais alunos.

Na aula expositiva sobre Sistema de Projecdo Ortogonal / Perspectiva Cavaleira,
a representacdo das arestas referentes a largura e a altura sdo paralelas ao plano de projecao
e quando projetadas aparecem nesse plano exatamente com a mesma medida que possuem

no espaco tridimensional. Isso significa que na Perspectiva Cavaleira elas estdo em VG
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(verdadeira grandeza). Na figura 21, demostra-se como aplicar o fator de deformagio K3

através de divisdo de segmento de reta em partes proporcionais ministrada para os alunos.

Figura 21 — Desenho em Perspectiva Cavaleira

“30°K=2/3

<45°K =172

<60° K = 1/3

Fonte — Desenho CAD realizado pela autora

No desenvolvimento da atividade proposta, com o desenho de uma pega com

elementos circulares em perspectiva cavaleira na folha padrdo A3, utilizando os

instrumentos de desenho, teve como modelo a figura 21. Apresenta-se na figura 22 os

desenhos produzidos pelos alunos, apos os conteudos abordados.

Figura 22 — Atividade 05 Pe¢as em Perspectiva Cavaleira

Fonte — Desenho Aluno 01

Fonte — Desenho Aluno 03

Fonte — Desenho Aluno 05

Fonte — Desenho Aluno 06

3 Fator de deformacgdo K - consiste na relagdo constante entre o comprimento real de um segmento e o seu

comprimento, depois de projetado.
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Em sintese, foi descrito o passo a passo das atividades mais relevantes para o
desenvolvimento da habilidade visual grafica, as quais foram consideradas como primeira
avaliacdo. Na sequéncia, estdo expostos os procedimentos adotados na segunda avaliacéo,
contendo parte do contedo programatico ministrado. Finalizam-se as atividades com a
terceira avaliacdo, realizada em duas etapas, em que se abordam os contetdos ministrados
em conformidade com a ementa do curso para a disciplina de Desenho Técnico e as

interferéncias do método da lateralidade.

4.1.1 22 Avaliacgdo Vistas Ortogréaficas com Supressdo de Vistas / Secionais - Corte Total

A avaliacdo sobre os conteldos ministrados, como: vistas ortogonais com
supressao de vistas / secionadas com corte total, teve como proposito avaliar o conhecimento
dos alunos dos conteidos abordados e adquiridos com as atividades desenvolvidas nas
intervencbes do método da lateralidade aplicado. Decerto, averiguar a capacidade espacial
na identificacdo de uma forma tridimensional, representada pelas suas projecdes, usando-se
as vistas que melhor identifiguem suas formas e dimensdes, isto €, podendo usar trés ou mais
vistas, como também utilizar duas vistas, em alguns casos, uma unica vista. O desafio
oferecido nessa atividade foi identificar as vistas correspondentes, relacionando-as a vista
principal para completar a representacdo da peca.

A avaliacdo (Apéndice D) foi estruturada com os seguintes conteudos: Vistas
ortograficas secionais com a aplicacao do corte total composto; supresséo de vistas e sistema
de projecdo cilindrica ortogonal, composta por trés questdes. A 12 questdo, contém quatro
itens: perguntas relativas ao contetdo abordado, complementagdo de uma das trés vistas
ortogonais faltante, a representacdo e a indicacédo do tipo de corte que melhor se aproprie a
peca apresentada. Foram apresentados quatro tipos diferentes de pecas, mas a mesma
proposta e conteudo. A 22 questdo refere-se a supressdo de vistas de trés pecas, isto €, foram
representadas com apenas duas projecoes, vista frontal e vista superior, de um lado e do lado
oposto, devendo ser representadas quatro pecas em perspectiva isométrica para que seja
identificada qual dessas representacdes, em perspectivas, correspondem as projecdes das
duas vistas ortogonais apresentadas. Do mesmo modo que a primeira questdo, a segunda
apresentou dois tipos diferentes de pecas, porém, com a mesma proposta e resolugdo. Assim,
as questdes 01 e 02 foram consideradas como primeira etapa da avaliacdo individual, para

analise e resolucdo dos dados solicitados.
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Para a 3% questdo, diferente das duas anteriores contendo um Unico tipo de
representacdo para todos os alunos, compde-se de dois quadros: o primeiro a ser completado
numericamente com os dados referentes ao do segundo quadro, contendo as representacoes
de 8 (oito) pecas com as suas projecdes da vista frontal, vista superior e vista lateral,
relacionando-as aos nimeros apresentados no primeiro quadro (Apéndice D). Para essa
questdo foi solicitado que os alunos completassem o quadro de acordo com as projecoes que
faltavam, mas sem que desenhassem a forma tridimensional. Com o objetivo de perceber
quais das projec¢des correspondia ao nimero indicado no quadro (Apéndice D, questao 03).

Ainda em relacdo a 3* questdo, houve uma segunda proposta de avaliagdo,
realizada em dupla. As duplas foram formadas a medida que cada aluno finalizava as
questbes 01 e 02, feitas individualmente. As duplas formadas receberam uma nova folha da
mesma questdo, com a mesma proposta, analisar as projecfes correspondentes, sendo que
deveriam representé-las em forma tridimensional, isto &, em perspectiva isométrica. Assim,
ao desenhéa-las, possibilitava uma avaliacdo e andlise dos acertos e erros cometidos
anteriormente, quando executado individualmente. O objetivo de formar duplas para a
realizacdo da mesma questdo foi proporcionar a troca de informacdes, além de avaliar a
participagdo e o envolvimento dos seus componentes, necessarios para a execugao da tarefa.

Quanto a participacdo dos 17 (dezessete) alunos que compuseram 0 grupo, um
aluno ndo realizou, favorecido pelo aproveitamento da disciplina ja cursada. Foi atribuido
para cada subitem da primeira questdo o valor de 0,5 (cinco décimos), perfazendo o total de
3,5 (trés inteiros e cinco décimos). Quanto a segunda questdo, foi atribuido 0,5 (cinco
décimos), para cada item, perfazendo o total de 1,5 (um inteiro e cinco décimos).
Finalizando, a terceira questdo foi atribuida para cada subitem, ou seja, para cada projecédo
correspondente o valor de 0,25 (vinte e cinco centésimos), perfazendo o total de 5,0 (cinco)
pontos. O total de pontos para esta avaliacdo foi igual a 10,0 (dez) pontos. Os resultados da

2% Avaliagéo estdo demonstrados no quadro a seguir:



Quadro 13 — Demonstrativo da 22 Avaliacao

Valor Maximo

Valor Abaixo
da Média

22 AVALIACAO
12 QUESTAQ | 22 QUESTAO | 32 QUESTAO | 32 QUESTAO | TOTALDE
ALUNO/N2 | INDIVIDUAL | INDIVIDUAL | INDIVIDUAL DUPLA PONTOS
VALOR (3,5) | VALOR(1,5) | VALOR(2,5) | VALOR (2,5) | VALOR (10,0)
1 33 1,5 2,5 8
2 24 1
3 2,8 1,5 2,5 2,5 9,3
4 3,2 1 15 23 8
5 2,7 1,5 2 2,2 8,4
6 31 1,5 15 21 8,2
7 1,6 1,5 25 2,5 8,1
8 2,1 1,5 2,5 2,5 8,6
g 33 2,5 23
10 2,3
11 2,1
12 2,5
2
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Conforme apresentado no quadro 13, pode-se constatar que em relacdo ao

conhecimento dos alunos sobre vistas ortograficas e representacdo de corte, como contetdo

da primeira questdo, apenas 2 (dois), cerca de 12,5%, ficou abaixo da média do valor

estipulado de 3,5 (trés inteiros e cinco décimos), em relacdo aos 14 (quatorze), cerca de

87,5%. Portanto, o resultado apresentado pela maioria dos sujeitos, quanto a obtencao do

conhecimento do conteddo abordado, foi satisfatorio nessa primeira questdo. Na segunda

questdo, o numero de alunos que obtiveram o valor maximo de 1,5 (um inteiro e cinco

décimos) foi um percentual de 62,5% do total. Por sua vez, apesar do grau de dificuldade

gue a questdo apesenta, como a supressdo de uma das vistas, torna-se facil a identificacdo da

figura por estar representada em perspectiva isométrica. Mesmo assim, apreende-se que, 3

(trés) dos 16 (dezesseis) alunos ndo conseguiram identificar as perspectivas isométricas

correspondentes das projecdes apresentadas, como se pode observar no gréafico 08.
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Grafico 08 — Desempenho do sujeito na 2% Avaliacdo / 12 e 22 Questdes

22 AVALIACAO
3
2,5
a2 2
o
= B
1
o
ALUNOS 2 13 14 16
m 12 QUESTAO INDIVIDUAL VALOR (3,5)  m 22 QUESTAO INDIVIDUAL VALOR (1,5)

Fonte — Grafico realizado pela autora

A terceira questdo apresentou um grau de dificuldade maior em relacdo as
questBes anteriores. Para executa-la, os alunos necessitaram de uma maior atengdo quanto a
percepcao como habilidade basica do desenho; percepc¢do das bordas, dos espacgos e dos
relacionamentos. Baseado no resultado apresentado no quadro 13, na 3% questéo individual,
comprova-se que trés alunos tiveram como resultado o valor proposto abaixo da média,
porém a mesma 32 questdo, quando proposta e executada em dupla, 0s mesmos obtiveram
um aumento considerado satisfatorio. Pode-se concluir que a troca de conhecimentos e a
representacdo das projecdes em perspectiva facilitou o entendimento e a resolugcdo da
questdo, como demonstrado no grafico 06, que ressalta tanto as duplas como os valores mais
baixos na avaliacdo individual. No gréafico 09, ¢ identificada cada dupla através dos nimeros

atribuidos aos alunos, por exemplo, a dupla 1 corresponde aos alunos 05 e 14.
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PASSOS DA INTERVENCAO

Grafico 09 — 22 Avaliacdo / 3% Questéo Individual/ Dupla

32 QUESTAO - I - INDIVIDUAL / D - DUPLA

Alunos

¥ 3

05/14

01/8

1-1,5/0,7=D2,1

1-2,5/0,0=D 2,5

03/12__—
02/13

NOTAS INDIVIDUAIS (1) = (D) NOTAS DUPLAS

Fonte — Pesquisa Direta

O gréfico 10 apresenta um panorama geral dos resultados obtidos a partir da 22

Avaliacgéo, realizada com os 16 sujeitos da pesquisa e a totalizagdo das notas.

Grafico 10 — 22 Avaliacdo / Demonstrativo Geral

22 AVALIACAO
10

vy

(SN w@@m ~N W
A A

H 12 QUESTAO INDIVIDUAL ® 22 QUESTAQ INDIVIDUAL M 32 QUESTAQ INDIVIDUAL
W 32 QUESTAO DUPLA TOTAL DE PONTOS

o ‘lu‘ I ‘l“ ‘Il‘ ‘l“ ‘lll ||“ ||“ ‘l“ M ||“ ‘ ‘ il ol 1) ‘l.‘
1 2 3 4 s 6 7 8 9 1 11 12 13 @ 16

Fonte — Pesquisa Direta

Na 22 Avaliacdo formativa, encontram-se 2 (dois) alunos que obtiveram nota

abaixo da média de 5,0 (cinco) pontos. Contudo, percebe-se um percentual satisfatorio da

CATARINA MARIA DAMASCENO ALVES
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aprendizagem no geral da turma, como demonstra o grafico 10. Ainda assim, fizeram-se
necessarios ajustes na intervencdo, reestruturando as atividades. A aplicacdo da avaliacdo
indicou o grau de conhecimento alcancado pelos alunos para os conteidos abordados, o que
permitiu conferir a aplicabilidade das intervengdes, com resultados positivos, tendo como
objetivo exercer influéncias para a obtencdo de conhecimentos e percepgdo na habilidade

visual grafica.

4.1.2 Avaliacéo Final 12 Parte / Méetodo Desenhando com o Lado Direito do Cérebro

No processamento das interferéncias da pesquisa-acao, foi solicitado aos alunos,
como ultima avaliacdo, a construcdo de um book com desenhos referentes a pecas mecanicas,
especificamente na area da Engenharia Industrial Mecénica. Essa avaliacdo objetivava
desenhar detalhes de pecas de um determinado tipo de automovel, aplicando todos os
conteldos ministrados. Contudo, devido ao tempo e a disponibilidade para a escolha do
material necessario, os alunos optaram por pe¢as mecanicas encontradas nos laboratérios do
proprio Instituto, com a mesma proposta, aplicar os conteddos ministrados.

Os criterios utilizados para analise de avaliagdo tiveram como intuito tratar dos
topicos de interesses mutuos, isto €, cada aluno escolheu a sua pega, para: basear-se num
compromisso de compartilhar informacdes na realizagdo da pesquisa; permitir que todos os
envolvidos participassem ativamente do modo mais adequado para que ndo ocorresse
bloqueios na execucdo dos desenhos; partilhar o controle sobre os processos do método da
lateralidade, proposto na pesquisa, o quanto possivel e de maneira igualitaria; produzir uma
relacdo de custo-beneficio igualmente benéfica para todos os participantes; estabelecer
procedimentos de inclusdo para a decisdo sobre questdes de justica entre os participantes,
principalmente na escolha da peca trabalhada na avaliacdo, conciliando a opcdo e a
habilidade visual gréfica de cada sujeito.

Diante do exposto e conforme a aplicacdo do método da lateralidade de Edwards
(2000), foram utilizados os materiais considerados necessarios, segundo a autora, como

ferramentas de aprendizado (figura 23).
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Figura 23 — Material Didatico do Met6do

VISOR E
PLANO DE IMAGEM

PAPEL DE DESENHO /
CANETA HIDROCOR PRETA

PRANCHETA

PAPEL PADRAO A3 (COM MARGEM)
LAPIS 4B / APONTADOR
BORRACHA MACIA

Fonte — Fotos da autora

Para aplicacdo do método “Desenhando com o lado direito do cérebro” na

atividade da mdo no plano plastico transparente, apds a entrega das pastas contendo o

material apresentado na figura 23, passou-se as informagdes necessdrias com uma

demonstra¢do do uso correto do visor e do plano de imagem, para que fossem feitos os

desenhos (figura 24).

Figura 24 — Demonstracao do uso do Metddo

Fotos da orientacdo na aplicacédo do
método de Edwards - como usar o
visor e o plano de imagem para
desenhar a pe¢a observada.

As fotos demonstram o desenho finalizado no plano de
imagem, observa-se a peca desenhada através do mesmo, com
o intuito de analisar os tragados. Logo, coloca-se o plano de
imagem sobre uma folha de papel em branco de desenho para
que possa transferir 0s pontos e as arestas principais.

Fonte — Fotos da autora
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Apos a explanagdo dos procedimentos, iniciou-se o primeiro procedimento feito,
0 desenho da propria mdo, como comparativo com o primeiro registro da habilidade inicial
dos alunos no exercicio “Desenho Preliminar da Mao”, desenhado em um plano de imagem.

Nesta atividade, trabalhou-se a percepgédo contornos como um dos elementos que
formam a capacitacdo para o desenho. Segundo Edwards (2000, p. 116), “[...] ha outras
quatro, como componentes que formam a aptiddo total para o desenho”, refere-se a
percepcao das arestas “compartilhadas” do desenho de contorno, a percepcao dos espagos
(em desenhos, chamados espacos “negativos”), a percepcdo dos relacionamentos
(conhecidos como perspectiva e proporcdo), a percepcdo da luz e sombra (0 que é
normalmente chamado de “sombreamento”) e a percepc¢do do todo (a Gestalt, a “esséncia”
da coisa).

Passo seguinte: transferir o desenho da médo do plano de imagem para o papel.
Os alunos foram orientados a colocarem o plano de imagem sobre a folha de papel em
branco, para que fosse percebido com nitidez o que desenhou. Segundo Edwards (2000, p.
119), “[...] a imagem tridimensional por trds da ‘janela’ é convertida numa imagem
bidimensional (plana).” As ferramentas, como o visor e plano de imagem, ajudam a
compreender a natureza fundamental do que é desenhar objetos ou pessoas captadas pela
percepcao de quem desenha.

Os desenhos apresentados a seguir (Figura 25) séo dos alunos que participaram
da primeira atividade “Desenho Preliminar”, citada na primeira avaliacdo como parametro
para andlise dos resultados das intervencgdes feitas. Ressalta-se ainda que, apesar dos 17
sujeitos participantes da pesquisa, 1 (um) aluno foi dispensado com o aproveitamento de
disciplina e os registros dos sujeitos na participacdo do primeiro dia em que ocorreu a
atividade supracitada, foram de 7 (sete) alunos, os motivos foram referendados no inicio
desta secdo. Portanto, seguindo a mesma ordem da apresentacdo da atividade anterior
(Figura 11), serdo expostos 0s primeiros desenhos das méos ao lado do desenho proposto na
avaliagéo.



Figura 25 — Atividade Final 12 Parte — Desenhos Comparativos dos 07 Alunos

Fonte — Desenho Preliminar/Aluno 01

Fonte — Desenho com

Intervencdo/Aluno 01

Fonte — Desenho Preliminar/Aluno 02

Fonte — Desenho com

Intervencdo/Aluno 02

Fonte — Desenho Preliminar/Aluno 03

Fonte — Desenho com

Intervencdo/Aluno 03
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Fonte — Desenho Preliminar/Aluno 04

Fonte — Desenho com

Intervencdo/Aluno 04

Fonte — Desenho Preliminar/Aluno 05

Fonte — Desenho com

Intervencdo/Aluno 05

Fonte — Desenho Preliminar/Aluno 06

Fonte — Desenho com

Intervencdo/Aluno 06
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Intervencdo/Aluno 07

Os desenhos apresentados nessa atividade demonstram a riqueza de detalhes,
trabalhados com a percepcao do desenho de contorno, a percepcdo dos espagos, a percepgao
dos relacionamentos como perspectiva e proporcdo, a percepcdo da luz e sombra e a
percepegao do todo, isto €, a “esséncia” da mao. Comparados com o0s primeiros desenhos, que
aparecem ao lado, entende-se que todas as representacdes das maos estdo voltadas para cima,
0 inverso dos desenhos anteriores. Isto significa que a aplicacdo do método da lateralidade
de Edwards (2000), quando seguido as orientagfes propostas, proporciona mais segurancga
para a habilidade visual grafica dos sujeitos participantes da pesquisa. O tracado de cada
aluno é bem peculiar, sintetizando as caracteristicas dos mesmos. A seguir, sdo apresentados
os desenhos dos alunos que nao participaram da primeira atividade do registro inicial, mas

que realizaram a 1?2 parte da avaliacéo final.

Figura 26 — Atividade Final 12 Parte dos Alunos Participantes da Turma
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Fonte — Desenho Aluno 08 Fonte — Desenho Aluno 09 Fonte — Desenho Aluno 10
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Fonte — Desenho Aluno 11 Fonte — Desenho Aluno 12 Fonte — Desenho Aluno 13
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Fonte — Desenho Aluno 14 Fonte — Desenho Aluno 15 Fonte — Desenho Aluno 16

Ao analisar a figura 26, comprova-se que 0s desenhos, na sua maioria,
demonstram as percepcdes dos desenhos de contornos, de espacos e de relacionamentos. Do
mesmo modo, apresentam caracteristicas dos préprios alunos, além do interesse e

participacao.

4.1.3 Avaliacéo Final 22 parte / Desenho Técnico

A escolha das pecas, como mencionado anteriormente, aconteceu de forma
democrética, cada aluno escolheu a peca de acordo com a disponibilidade e a que mais se
adequava ao conteudo trabalhado. A segunda parte da avaliagdo foi dividida em trés
desenhos, sendo que para o primeiro desenho foi aplicado o método de Edwards (2000),
utilizando o plano de imagem com o visor e transferindo para o papel, ou seja, desenho de
observacdo. O segundo desenho, com a mesma peca, aplicando os contedos abordados
como: perspectiva isomeétrica e/ou perspectiva cavaleira. O terceiro e Gltimo desenho,
trabalhando com a representacdo das projecdes ortogonais com supressao de vistas, cortes

e/ou seccgdes, cotagem e escala.
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O primeiro desenho da 22 parte iniciou-se com a aplicagdo do método da
lateralidade, no plano plastico transparente do método de Edwards (2000), com 0s mesmos
procedimentos feitos no desenho da médo. Da mesma forma que a atividade anterior, realizou-
se a transferéncia do desenho da pega escolhida do plano de imagem para o papel, finalizando
com a valorizagdo de luz e sombra como forma e profundidade, isto é, a tridimensionalidade
nos desenhos das pecas. Segundo Edwards (2000, p. 214), “Para aprender a desenhar ¢
preciso aprender a ver conscientemente luzes e sombras e desenhé-las dentro de toda a sua
I6gica inerente.” Portanto, € necessario ver a diferenga em tons de claro e escuro, usando a
escala de valores que comeca do branco como valor alto ao preto, como baixo, com
gradacdes entre os dois extremos.

Em seguida, cada aluno executou o desenho da peca escolhida com a
representacdo das projecdes ortogonais com supressao de vistas, se apropriando, tendo como
referéncia as medidas da peca real e aplicando a escala correspondente ao tamanho da folha
de papel padrdo A3 e, concluindo com a aplicagédo do corte e/ou seccdo e cotagem. A
atividade foi finalizada com o terceiro desenho em perspectiva isométrica e/ou cavaleira,
valorizando a peca com luz e sombra, dando énfase a forma e profundidade da peca.

A apresentacdo dos trabalhos desenvolvidos na 22 parte da Avaliagdo Final,
seguiu 0 mesmo procedimento da 12 parte da Avaliacdo Final, ou seja, os desenhos dos 7
(sete) alunos que participaram da atividade do “Desenho Preliminar” da mao, porém,
acrescentado por mais 1 (um) desenho, totalizando a apresentacdo de 8 (oito) alunos,
formando duplas em cada seguimento. A escolha em apresentar os desenhos completos dos
8 (oitos) alunos, com todas as fases desenvolvidas, foi demonstrar a habilidade visual gréfica
dos que participarem das aulas e intervengdes, atendendo a proposta da ementa do curso de
graduacdo em Engenharia Industrial Mecanica do IFBA. Apds a apresentacdo dos oitos
alunos, é apresentada parte dos desenhos dos 6 (seis) alunos, dos 8 (oito) restantes,
totalizando os 16 sujeitos que fazem parte da turma e que participaram da atividade
utilizando a aplicagdo do metodo de Edwards (2000).



Figura 27 — Avaliacdo Final 22 Parte — Desenhos dos Alunos 01 e 02
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Fonte — Desenhos Aluno 02
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Os desenhos apresentados na figura 27 pertencem aos alunos 01 e 02, egressos
do proprio IFBA, e que apresentavam dificuldades em percepcdo. Captou-se uma melhora

consideravel no resultado final.
Figura 28 — Avaliacdo Final 22 Parte — Desenhos dos Alunos 03 e 04

Fonte — Desenhos Aluno 03

T

Fonte — Desenhos Aluno 04

A apresentacdo dos desenhos na figura 28 foi formada pelos alunos 03 e 04. O

primeiro aluno veio da rede de ensino privada, com formacdo Basica Geral, e declarou ndo
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ter tido acesso ao conhecimento na area do Desenho. Entretanto, foi observado no aluno 03
o0 interesse, a dedicacdo e a participacdo em todas as aulas e atividades da intervencao,
fundamental para o resultado satisfatorio deste aluno na habilidade visual grafica. O segundo
aluno foi egresso do Instituto, possui uma 6tima habilidade visual grafica. A escolha da peca
desenhada do aluno 04 demonstra a sua habilidade visual gréafica, porém o desenho ficou

incompleto dos contetdos solicitados.

Figura 29 — Avaliacdo Final 22 Parte — Desenhos dos Alunos 05 e 06

A

Fonte — Desenhos Aluno 05

Fonte — Desenhos Aluno 06
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Na figura 29, estdo apresentados os desenhos dos alunos 05 e 06. O aluno 05 néo
é egresso do IFBA, no questionario sobre o perfil da turma apresentado na secdo Il1, declarou
ter conhecimento na area do Desenho, percebido em todas as aulas. Com habilidade visual
grafica, desenvolveu a atividade com seguranca, pontuando todos os contetdos ministrados
e requisitados. O aluno 06, egresso do IFBA, apresentou um pouco de dificuldade no inicio
do processo, demonstrando uma certa inseguranga, mas com potencial na habilidade visual
grafica. Para a finalizacdo do desenho, faltou representar o sombreamento na peca em

perspectiva cavaleira.
Figura 30 — Avaliacdo Final 22 Parte — Desenhos dos Alunos 07 e 08

Fonte — Desenhos Aluno 07

Fonte — Desenhos Aluno 08
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A apresentagdo dos alunos 07 e 08, na figura 30, finaliza a exposi¢do dos
desenhos completos, sinalizado no texto inicial. O aluno 07, egresso do IFBA, teve como
formacéo o ensino Basico Profissionalizante, demonstrou conhecimento na area do desenho
e habilidade visual gréafica desenvolvida, observados nos desenhos realizados. O aluno 08,
com formagdo Bésica Geral da rede de ensino privada, citado no questionario do perfil da
turma (Secdo 1), expressou conhecimento na area do Desenho. Com habilidade visual
grafica desenvolvida, expds um 6timo e completo desenho dos conteudos abordados e
solicitados para a avaliagdo.

A seguir, apresenta-se uma parte dos desenhos de 6 (seis) alunos dos 8 (oito)
restantes da turma que participaram da dltima avaliacdo. Os desenhos sdo de pecas
representadas em perspectiva isométrica e/ou cavaleira, com o uso dos instrumentos de
desenho (par de esquadro, escalimetro, compasso) e com o visor e plano de imagem do
método de Edwards (2000). Como se pode observar, todos os alunos demonstraram perceber
os detalhes e contornos da peca escolhida, uns mais complexos e outros mais simples. A
ordem da numeracéo de cada aluno segue a mesma apresentada na atividade do desenho das

maos.

Figura 31 — Atividade Final 22 Parte dos Alunos Participantes da Turma

Fonte — Desenho Aluno 09 Fonte — Desenho Aluno 10
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Para a avaliacdo, trabalhou-se com a avaliagdo somativa, que determina o grau
de obtengdo do conhecimento do aluno. Foi atribuido, para cada subitem da primeira parte
da atividade aplicando o método de Edwards (2000), o valor de 0,5 (cinco décimos),
perfazendo o total de 4,0 (quatro) pontos. Os critérios foram: aten¢do nos procedimentos
para a realizacdo da aplicacdo, tracado, proporcdo e apresentacdo. Quanto a segunda parte,
foi atribuido 0,5 (cinco décimos), para cada item, perfazendo o total de 3,0 (trés) pontos.
Como critérios de aplicacdo dos contetidos trabalhados, tragado e apresentacdo. Finalizando,
para a terceira parte foi atribuido, para cada subitem, ou seja, para cada projecdo
correspondente, o valor de 0,5 (cinco décimos), perfazendo o total de 3,0 (trés) pontos. Os

resultados da 3?* Avaliacdo estdo demonstrados no grafico a seguir.



Grafico 11 — Demonstrativo dos Conceitos da 3% Avaliacao
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2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

12 QUESTAO INDIVIDUAL = 22 QUESTAO INDIVIDUAL

32 QUESTAO INDIVIDUAL = TOTAL DE PONTOS

Fonte — Pesquisa Direta

Conclui-se que, através da “3* Avalia¢do” somativa, apesar de todos os esforgos,
2 (dois) alunos ndo conseguiram alcangar a minima prevista de 5,0 (cinco) pontos. O aluno
13 participou da primeira parte da avaliacdo, fez o desenho proposto para a 12 questdo e
apresentou um bom aproveitamento, com a nota de 3,5 (trés inteiros e cinco décimos) em
relacdo ao valor de 4,0 (quatro) pontos, proposto para a questdo. Porém, o aluno 13 ndo
realizou a segunda etapa da avaliacdo, isto é, a 22 e 32 questdes, com o valor de 6 (seis)
pontos. Por sua vez, o aluno 16 nédo teve 0 mesmo desempenho, como se pode observar no
grafico 08, para as trés questdes: a 12 questdo teve o valor de 2,0 (dois) pontos e a 22 questdo
o valor de 1,3 (um inteiro e trés décimos), perfazendo o total de 3,5 (trés inteiros e cinco
décimos). Na 3? questdo da avaliacdo, o aluno 16 nao obteve rendimento. Ainda a respeito
dos sujeitos supracitados, observou-se que o aluno 13, egresso do IFBA, com conhecimento
prévio do Desenho Técnico, demonstrou habilidade visual gréafica. Por outro lado, o aluno
16 teve formacéo de ensino Bésico Geral, ndo apresentou conhecimento prévio na area do

Desenho, além da falta de habilidade visual gréfica.
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Grafico 12 — Percentual da 32 Avaliacéo

Porcentagem de Notas da 32 Avaliacdo

3 ALUNOS ‘ H 80% a 100%
19%

11 ALUNOS

®60% a 79%
69% 150% a 59%
1% a 49%

Fonte — Pesquisa Direta

No contexto geral da turma, constata-se que houve um percentual satisfatério
nos resultados, como demonstrado no grafico 12. A realizacdo da avaliacdo determinou o
grau de conhecimento dos alunos nos contetdos abordados, o que permite conferir na

qualificacdo da maioria dos alunos, o desenvolvimento da habilidade visual grafica.

4.2 ANALISE E APRESENTACAO DOS DADOS

Na perspectiva de demonstrar clareza e fundamento a pesquisa, optou-se por
utilizar o critério de avaliagdo adotado pelo IFBA para as atividades desenvolvidas. Com
base no Projeto Pedagdgico Institucional (2013) e nas Normas Académicas do Ensino
Superior (2007), o modelo avaliativo divide-se em trés momentos: i) diagndstico, que
permite verificar se o aluno possui as aprendizagens anteriores necessarias, avaliacdo dos
pré-requisitos, isto €, quais conhecimentos 0s estudantes possuem na area do saber em
questdo; ii) formativo, voltado para a melhoria da aprendizagem e ajuste de processos, em
suma, reestruturando o conhecimento por meio das atividades que executa; iii) e somativo,
que determina o grau de dominio do aluno em uma area de conhecimento, o que permite

conferir uma qualificacdo ao final de um periodo.

Art. 71. A avaliacdo da aprendizagem sera feita em cada semestre letivo,
compreendendo:

| aapuracgdo de frequéncia as aulas tedricas e/ou tedrico-préaticas;

Il a atribuicdo de notas aos alunos através de no minimo 03 (trés)
avaliagcOes parciais e no exame final, quando for o caso. (NORMAS
ACADEMICAS DO ENSINO SUPERIOR, 2007, p. 16).
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Dessa forma, a presente andlise foi efetuada na juncdo das turmas Des200 -
T05/06, por motivos referendados no inicio desta secdo, da disciplina Desenho Técnico do
curso de graduacdo em Engenharia Industrial Mecanica do IFBA — Campus Salvador, com
a aplicacdo de trés avaliagdes, sendo a primeira referente as atividades realizadas em sala de
aula, comegando com uma avaliacdo diagndstica, perpassando por uma avaliagdo formativa
no desenvolvimento das atividades apresentadas e nos procedimentos do contetido/pesquisa-
acdo. Do mesmo modo, na aplicacdo da 22 Avaliacdo Projecdes Ortograficas, Supressao de
Vistas, Secionais - Corte Total, uma avaliacdo formativa. Finalmente, a 3% Avaliagdo, com
base na avaliacdo somativa, contendo dois momentos: 12 parte na aplicacdo do Método
Desenhando com o lado direito do cérebro e, como 22 parte, os contedos ministrados da

ementa da disciplina de Desenho Técnico.

4.2.1 Critérios das Avaliacdes

Para que ocorresse aplicabilidade, entendimento e aprendizado do contetdo
devido em todo o desenvolvimento das atividades, estas foram realizadas em sala de aula.
Para tanto, foram estabelecidos critérios para as avaliagdes, como: aplicacdo dos metodos
didaticos, tanto da pesquisa-acdo como dos contetidos da ementa do curso; frequéncia nas
aulas e participacdo nas atividades. Dessa forma, objetivou-se que o aluno percebesse,
através da prética, a utilizacdo do método e a relevancia do contetdo especifico do curso;
apresentacdo dos trabalhos como limpeza, tragado e organizacdo; aplicacdo correta da
percepcdo do relacionamento nos conhecimentos da perspectiva, propor¢do do espago e
sombreamento; entrega das atividades com as corre¢es devidas depois de orientadas;

participacdo e cumprimento das tarefas, assiduidade e pontualidade.

4.2.2 Apresentacao dos Dados

Este tdpico teve por objetivo verificar se existiu ou ndo uma contribuicdo efetiva
para 0 aprendizado dos participantes, seja ele técnico, que envolve as inter-relacbes dos
conteddos abordados, seja ele metodologico, o aprendizado da metodologia via participagao
nas atividades das intervengfes. Durante o experimento, os alunos foram estimulados com

procedimentos ludicos, apresentados no quadro 08, nos demonstrativos das aulas na se¢do
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IV. Foram também utilizados e discutidos procedimentos do método da lateralidade de
Edwards (2000) durante a maioria das atividades.

Com base nos resultados das trés avaliacGes, apreende-se que as atividades
desenvolvidas como avaliagao processual e que constituiram a primeira avaliagdo, os alunos
que frequentaram e participaram das aulas tiveram um percentual elevado e satisfatorio nas

duas avalia¢@es seguintes, como apresenta o grafico 13.

Grafico 13 — Demonstrativo Geral dos Conceitos obtidos nas Avaliagoes

CONCEITOS

1 2 3 - 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

e 12 AVALIACAQ ==8==22 AVALIACAO 32 AVALIACAO MEDIA FINAL

Fonte — Pesquisa Direta

Portanto, como qualquer procedimento novo, a metodologia implementada
através do método da lateralidade de Edwards (2000) teve que ser ajustada no curso da acéo,
em funcdo da falta de disponibilidade de tempo para execucdo de todas atividades
necessarias de acordo com a proposta do préprio método.

Entretanto, ao se analisar o perfil da turma DES200 - T05/06 de 2015.1, os
conceitos obtidos nas avaliacOes, através das intervencGes do método da lateralidade de
Edwards (2000) e os conteudos da ementa da disciplina Desenho Técnico do curso de
graduacdo em Engenharia Industrial do IFBA, comprovou-se que o gréfico 14 sintetiza as
informacdes iniciais do perfil da turma, com a quantidade de 10 (dez) sujeitos egressos do
IFBA e 6 (seis) sujeitos oriundos de outras escolas, com a média final de cada aluno
identificada por nimeros e os alunos que ndo tiveram acesso aos conhecimentos especificos

na area do desenho.
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Gréfico 14 — Perfil da Turma (S/P — Sem conhecimento Prévio no do desenho) / Conceitos

Perfil da Turma / Conceitos

EGRESSOS DO IFBA |

MEDIAL FINAL

Outras

Escolas

ID. ALUNO N°

S/P
Sem Conhecimento Prévio
do desenho

01 02 MO03 04 W05 MO6 M07 MO3@O)M 10 W11 ®12 W13 W14 w15 W16

Fonte — Pesquisa Direta

Observa-se ainda no grafico 14 que o Aluno 03 obteve a maior média final de
9,3 (nove inteiros e trés décimos). O Aluno 03 é oriundo de uma escola privada e foi um dos
que declarou ndo ter tido acesso aos conhecimentos especificos na area do Desenho,
contrapondo com o Aluno 14 que obteve a menor média final de 4,6 (quatro inteiros e seis
décimos), também oriundo de escola privada e que ndo teve acesso aos conhecimentos
especificos na area do Desenho. Comprovou-se ainda que os critérios estabelecidos para as
avaliacOes, na aplicacdo dos métodos didaticos tanto da pesquisa-acdo como dos contetidos
da ementa do curso, frequéncia nas aulas e participacdo nas atividades, influenciaram no
resultado, demonstrado no grafico 15 sobre a frequéncia dos sujeitos participantes da

pesquisa.
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Graéfico 15 — Registro de Frequéncia da Turma DES200 - 2015.1

CARGA HORARIA
[ w
(=] o o

=
o

REGISTRO DE FREQUENCIA
60
ALUNO

50
4 ‘ |
0 i |I I |I |I |I |I |I I |I

12 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 15 16
®FREQUENCIA 56 = 52 56 40 56 48 40 40 36 36 56 36 4 40
B FALTA 0o 4 0 16 0 8 16 16 2 20 0 20 12 16

Fonte — Pesquisa Direta

Ao se analisar o perfil do Aluno 03 e do Aluno 14, apreende-se que o0 primeiro,
além da dedicacdo, participacdo e interesse, possuia pré-disposicao para desenvolver a
habilidade visual gréfica. O Aluno 14, além de néo ter sido assiduo na frequéncia com o total
de 20 faltas, declarou néo ter habilidade para o desenho. Porém, ao se analisar 0s conceitos
no grafico 11, verifica-se que o Aluno 14, mesmo com a quantidade de faltas em
consequéncia da ndo participacdo nas atividades da 1*® Awvaliacdo, apresentou um
crescimento, tanto na 22 como na 3% Avaliagdes, podendo ser observado na figura 32 —
Atividade Final 22 Parte dos Alunos Participantes da Turma. O desenho apresentado na 32
avaliacdo, apesar de ndo ter sido entregue como solicitado, isto é, faltando conteudos
abordados, demonstrou atraves do tragado e percepcao na representacdo, potencial para ser
desenvolvida a habilidade visual grafica deste aluno.

Verifica-se ainda no grafico 16 que os alunos egressos do IFBA e 0s que
possuiam habilidade visual gréfica, ndo obtiveram a média final mais alta, comparado ao do
Aluno 03, por alguns motivos, como: a falta de assiduidade por parte de alguns alunos; em
consequéncia ndo participavam das atividades propostas; a ndo conclusdo das atividades
iniciadas; os que trabalhavam nédo tinham disponibilidade para frequentar os atendimentos
oferecidos no turno vespertino; nas apresentacOes das atividades, faltaram organizacéo,
tracado e os conteudos abordados e solicitados. Vale ressaltar que todos os alunos foram
informados dos critérios utilizados que seriam avaliados, principalmente sobre as

frequéncias e participacdo nas atividades realizadas em sala de aula, que se comecaria com
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PASSOS DA INTERVENCAO

uma avalia¢do diagnostica, perpassando para uma avalia¢do formativa no desenvolvimento
das atividades apresentadas e nos procedimentos do contetdo/pesquisa-a¢do. Do mesmo
modo, na aplicacdo da 22 Avaliacdo como avaliacdo formativa e na 3% Avaliacdo, com base

na avaliacdo somativa, mencionados na secéo IV.

Gréfico 16 — Analise Qualitativa do Conceito Final dos sujeitos participantes da pesquisa

Qualitativo dos Conceitos Finais

N°DE SUJEITOS

QUALITATIVO
MEDIA FINAL

\+<- 80a10,0) = 60a79 =50a59 =10a49

Fonte - Pesquisa Direta

No que se refere a variabilidade dos alunos, com conhecimentos prévios sobre
desenho, ao executarem os procedimentos do método da lateralidade de Edwards (2000),
apresentaram uma versatilidade ao Desenho de Observacdo. O mesmo com 0s sujeitos que
declararam nao ter tido uma prévia do conhecimento na area do Desenho. Como também
tiveram o qualitativo satisfatorio de aprendizado tanto em conceitos quanto metodolégico.

Nesse contexto, tem-se no grafico 13 a sintese do resultado obtido pela turma
como um panorama geral do conceito qualitativo e quantitativo no conceito final,
demonstrando um percentual positivo. O método possibilitou amenizar as deficiéncias para

a maioria dos alunos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Uma tarefa dificil, haja vista a interligacao existente entre os objetivos propostos
neste estudo que agem de maneira simultanea. Habilidade, rapidez e profundo conhecimento
do método de pesquisa foram essenciais nos momentos em que se fizeram necessarios ajustes
do modelo sem o comprometimento dos resultados do aprendizado especifico da disciplina
de Desenho Técnico. Neste caso, foi observado, por parte da pesquisadora, que o dominio
da técnica, a capacidade de lidar com conflitos e reconduzir a agdo, mantendo a harmonia
dos alunos em sala de aula, sdo fatores fundamentais para o sucesso de um experimento
dessa natureza. Essas caracteristicas sdo mais exigidas no periodo de conducdo do método
direcionado ao Desenho Artistico, especificamente Desenho de Observacédo, a transposicado
para o0 Desenho Técnico, havendo um periodo maior de reflexdo para a reconducao do fluxo
da acao.

Neste trabalho, através de uma amostra limitada de atividades na linguagem do
Desenho, tentou-se descrever e mostrar as variages de duas préaticas: na elaboracdo do
Desenho Técnico e 0 uso do Desenho de Observacdo como ferramenta do método da
lateralidade para iniciantes do curso de Engenharia Industrial Mecénica do IFBA. Percebida
a falta de habilidade visual grafica de alguns alunos, o objetivo foi conscientiza-los da
possibilidade de desenvolvé-la, especialmente em entender como a préatica académica desse
curso necessita desta habilidade para a elaboracdo e compreensao de desenhos projetivos.

No decorrer dos tempos, a linguagem do desenho foi substituida por outras
atividades, por outras areas do conhecimento. A medida que a crianca amadurece e seu
desenvolvimento na linguagem do desenho ndo é incentivado, ou quando passa por
processos de castracdo motor gréafico, ela tende a parar de desenhar. Assim, ao aproximar-se
do periodo da adolescéncia, quando ainda ndo despertada a sua habilidade para novas formas
e tracados, também ja alfabetizada, mostra desinteresse pelo habito de desenhar. Desse
modo, € comum encontrar adulto que, apesar de devidamente letrado, ndo desenvolveu a
habilidade visual gréfica. Por isso surgiu o questionamento: qual método tedrico-pratico do
desenho que melhor possibilita 0 desenvolvimento da habilidade visual grafica dos alunos
de graduacdo em Engenharia Industrial Mecéanica ou em qualquer engenharia?

Priorizando a préatica diaria de sala de aula, estimulando a capacidade de
desenhar dos alunos que néo tiveram acesso a essa habilidade e conhecimento, vivenciou-se

que o desenho de observacdo funciona como uma estratégia adequada para a aprendizagem
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do Desenho Técnico. Apesar da estrutura da pesquisa-acdo ter sido pelo método da
lateralidade, a partir da motivacdo de se trabalhar com o desenho de observacdo, como
também por ser um método bem definido e documentado, o que facilitou sua aplicacdo em
sala de aula, teve objetivo diferenciado de Edwards (2000). O objetivo proposto nesta
dissertacdo foi repensar a pratica do desenho para estimular o desenvolvimento da habilidade
visual gréfica, com suporte tedrico e pratico diferenciado do fazer em sala de aula, para
alunos de graduacdo em Engenharia Industrial Mecanica do IFBA.

Pensando de forma diferente, promovendo um novo olhar sobre os desenhos da
natureza e dos objetos, explorando uma diversidade de materiais e praticando técnicas
motoras, é possivel tornar-se habil para desenhar. Entende-se que a habilidade é passivel de
ser despertada em sala de aula, por meio da busca do aprimoramento do olhar, da forma e da
descoberta gestual de cada educando. Com o intuito de conhecer 0 método da lateralidade
"desenhando com o lado direito do cérebro” e a sua préatica, deixou-se de considerar, na
pesquisa, outros métodos referentes a possibilidades para desenvolver a habilidade visual
grafica, no entanto, devem ser colocados para estudos posteriores, a fim de examinar novas
praticas.

Este trabalho apresenta resultados relevantes para alunos de Engenharia, porém
deve-se continuar a investigacdo sobre a relevancia da habilidade visual gréfica no
desenvolvimento da formacdo de engenheiros, e oferecer a comunidade académica uma
metodologia capaz de amenizar a deficiéncia da expressdo grafica através da pratica do
desenho. Merece especial destaque a necessidade de enfatizar a pratica do desenho de
observacdo como uma ferramenta de aprendizagem na disciplina de Desenho Técnico, que
é pré-requisito a disciplina de Desenho Mecanico, assim como a todas as disciplinas basicas
da estrutura curricular do curso de Engenharia Mecéanico Industrial do IFBA.

Diante do exposto e através do resultado da pratica do desenho nas atividades
desenvolvidas, com as intervenc@es do método da lateralidade, pode-se concluir que:

e As estratégias cognitivas que levam as mudancas de atitudes e
movimentacdo no enfoque de uma visdo grafica e espacial, ndo
dependem somente de um método, mas principalmente de um
comprometimento maior dos alunos, como participacdo, interesse e
disponibilidade, comprovado nos alunos que apresentaram um

rendimento satisfatorio;
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e Ao compreender o funcionamento cognitivo adequado para o
desenvolvimento da habilidade visual gréfica do aluno nos principios
formais, técnicos e estéticos do desenho, captou-se a falta de
conhecimento dos conceitos basicos da Geometria como pré-requisito
para a disciplina de Desenho Técnico;

e Ao conhecer o método de Edwards (2000), que tem como proposta
desenvolver a habilidade do aluno na pratica do desenho, os alunos ainda
que apresentassem conhecimento e habilidade visual grafica,
demonstraram-se surpresos com 0s seus resultados ao trabalhar com o
método da lateralidade;

e Ao se identificar os limites do conhecimento cognitivo dos alunos na
habilidade de reconhecer o processo de diferenciacédo e integracdo da
percepcdo, entende-se que é necessaria uma pratica maior de desenhos,
para melhor desenvolver a habilidade visual grafica de alguns alunos.

Certamente, é relevante o nimero de alunos egressos do proprio instituto ter sido
maior que dos alunos oriundos de escolas privadas. Tal observacdo subentende um nimero
maior de alunos com o conhecimento prévio para cursar a disciplina de Desenho Técnico,
ainda assim, constatou-se que, em sua maioria, aqueles apresentavam dificuldades na sua
visao grafica e espacial.

Decerto, uma das contribui¢cdes da pesquisa como metodologia para 0s cursos
de graduacdo em engenharias, em especial na disciplina de Desenho Técnico, é a proposta
da utilizacdo do método da lateralidade, que vem preencher parcialmente um nicho de
estudos ainda incipientes no Brasil, nesta area em especifico. Outra colaboracao se delineia
com a possibilidade de fornecer base teorica para se reformular a estrutura curricular do
Ccurso supracitado.

Numa perspectiva mais aplicada, a contribuicdo da pesquisa empreendida
consiste em mostrar a importancia da pratica do desenho no ensino da disciplina de Desenho
Técnico no aprendizado dos alunos. Desta pesquisa podem-se originar propostas de ampliar
0 conhecimento para o desenvolvimento da habilidade visual grafica em diferentes praticas
sociais e de mostrar sistematicamente como se da o discurso normatizado, especialmente

dentro da academia.
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APENDICE
APENDICES
Apéndice A: Perfil do Aluno
E Perfil do Aluno (a)
Dados:
Faixa etaria:

Aluno egresso da Rede de Ensino: Rede Publica ( ). Rede Privada ( )
Aluno com Formagdo em Educagdo Bésica de Nivel Médio:
Formacdo Bésica Gersl ( ) Profissional Técnico ( )

Aluno egresso do IFBA: Sim ( ): Néo ( )

Aluno Repetente na disciplina Desenho Técnico do IFBA: Sim ( ): Ndo ( )
Aluno com formacdo em Nivel Superior:

8) Possuo graduagdo (___):

b) Nédo possuo graduacdo (____ )

¢) Nso concluir a gradusgdio (____ ).

d) Nas Ares (Curso de)

Alunos que estudsram as disciplinas:

a) Desenho Artistico: Sim ( ) Ndo ( )

b) Desenho Técnico: Sim ( ): Néo ( )

c) Desenho Geométrico: Sim ( ): Ndo ( )

d) Geometria Descritiva: Sim ( ): Néo ( )

e) Desenho de Observacdo: Sim ( ): Ndo ( )

CATARINA MARIA DAMASCENO ALVES
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Apéndice B: Primeira atividade proposta

-
'I
..--\vmnonmluo-

. . TDUCACAQ UM £ TICNONOGA

Aluno: Turma: N2
Prof®: Catarina Alves  Data: ! /
ATIVIDADE O1

1) Quantos e quais animais vocé consegue perceber?

a)

b) Comente sobre a estratégia utilizada
para visualizar (Ou o porqué nao
consequiu visualizar).

2) Quantos rostos vocé consegue ver nesta arvore?

Resposta:
a) 4(_)
b) 5(__)
c 6(__)
d 7(_)
e) 9(_)
n10C_)
g 12(__ )
h) 20(___)

CATARINA MARIA DAMASCENO ALVES
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3) Transcreva o que vocé entendeu do texto abaixo (caligrafia técnica).

35T3 P3QU3NO T3XTO 53RV3 4P3N45
P4R4 MOSTR4R COMO NOS554 C4B3C4
CONS3GU3 F4Z3R CO1545
IMPR35510N4ANT35! R3P4R3 N1550!
NO COM3CO 35T4V4 M310

COMPLI1C4DO, M45 N3ST4 LINH4 SU4
M3NT3 V41 D3CIFR4NDO O COD1GO
QU453 4UTOMA4TICAM3NT3, S3M
PR3CI1S4R P3N54R MUITO, C3RTO?
POD3 F1C4R B3M ORGULHOS0 D1550!
SU4 C4P4C1D4D3 M3R3C3! P4R4BENS!

CATARINA MARIA DAMASCENO ALVES
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5) Comente como vocé conseguiu desenhar a figura abaixo (estratégia).

6) identifique através das quatro letras a que representa a vis@o superior da peca ao

&ﬁ

CATARINA MARIA DAMASCENO ALVES
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Apéndice C: Segunda atividade proposta

=
|
...nnmwmu
.. WMMIW
Aluno: Turma: N2
Prof®: Catarina Alves  Data: ! !
ATIVIDADE 02

1) Os exercicios propostos a seguir devem ser feitos sem o uso da escala (régua
graduada), pois o objetivo & desenvolver a habilidade de construcao a mao livre.

a) Trace a méo livre, alternadamente, os tipos de linhas usadas em desenho
tecnico.
Obs. Para ragar um segmento de retz que une dois pontos, deve-se colocar o lipis em um dos pomtos e manter o
olhar sobre o outro ponto (pars onde se dirige o trago). Nio se deve acompanhar com a vista o movimento do lipis.

CATARINA MARIA DAMASCENO ALVES
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c) Complete 0s seis quadrados abaixo.

N
/

d) Utilize sempre a diagonal do quadrade como lade do quadrado seguinte, na
construcdo dos sete quadrados até que o dlfimo vértice coincida com o ponto
"

CATARINA MARIA DAMASCENO ALVES
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2) Em cada caso, das quatro figuras, assinale aquela que ndo tem relacdo com as
demais (a que deve ser excluida).

G5 T &=

B c b

)
A B c b

Em cada caso, identifique a figura que continua.

A B
14 a
1l o | =
o] | - . ] oy
= El ]
o] | [ of | _[o] |
™ o] |C 1N |}
A B c )
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3) Descubra a parte que falta para completar o cubo.

CATARINA MARIA DAMASCENO ALVES
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Apéndice D: Avaliacao

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA ETECNOLOGIA
BAHIA

Aluno (a):

Turma: . No Data: / /

Prof2 Catarina Alves

22 Avaliacdo (Resposta de Caneta)

1- Analise as vistas ortogréficas e resolva as quetdes que vém a seguir.
Complete a projecéo que falta da peca abaixo.

Represente e indique o corte apropiado nas vistas ortogonais correspondentes.
a - Que tipo de corte imaginario deve ser aplicado?
b - O corte aplicado reune quantos cortes em um sé corte?
¢ - A vista representada em corte é a
d - Aindicacdo do plano de corte esté representada na vista

| -—1——

-
|
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INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA
BAHIA

Aluno (a):

Turma; . No Data: / /

Prof2 Catarina Alves

22 Avaliacdo (Resposta de Caneta)

1) Analise as vistas ortograficas e resolva as quetdes que vém a seguir.
Complete a projecéo que falta da peca abaixo.

Represente e indique o corte apropiado nas vistas ortogonais correspondentes.
a - Que tipo de corte imaginario deve ser aplicado?
b - O corte aplicado reune quantos cortes em um sé corte?
C - A vista representada em corte € a
d - Alindicagdo do plano de corte esta representada na vista
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INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA
BAHIA

Aluno (a):

Turma: . No Data: / /

Prof2 Catarina Alves

22 Avaliacdo (Resposta de Caneta)

1) Analise as vistas ortograficas e resolva as quetdes que vém a seguir.
Complete a projecéo que falta da peca abaixo.

Represente e indique o corte apropiado nas vistas ortogonais correspondentes.
a - Que tipo de corte imaginario deve ser aplicado?
b - O corte aplicado reune quantos cortes em um s6 corte?
C - A vista representada em corte € a
d - A indicacéo do plano de corte esta representada na vista
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. . . INSTITUTO FEDERAL DE

-. EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA
BAHIA

Aluno (a):

Turma: . No Data: / /
Prof2 Catarina Alves

22 Avaliacdo (Resposta de Caneta)

1- Analise as vistas ortograficas e resolva as quetdes que vém a seguir.
Complete a projecéo que falta da peca abaixo.

Represente e indigque o corte apropiado nas vistas ortogonais correspondentes.
a - Que tipo de corte imaginario deve ser aplicado?
b - O corte aplicado reune quantos cortes em um s6 corte?
C - A vista representada em corte € a
d - A indicacéo do plano de corte esta representada na vista
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2- Para cada peca em projecdo ha quatro perspectivas, porém s6 uma é correta. Relacione a
perspectiva que corresponde a sua vista, escrevendo no quadradinho o nimero correspondente.
(Resposta de Caneta)

-
N\

il & &

(A

N\
&
A
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2- Para cada peca em projecdo ha quatro perspectivas, porém s6 uma é correta. Relacione a
perspectiva que corresponde a sua vista, escrevendo no quadradinho o ndmero correspondente.
(Resposta de Caneta)
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3- Complete o quadro abaixo com o numero das respectivas vistas ortogonais faltantes desenhando-
as (de acordo com ABNT) e a pespectiva da pega n°

Exemplo: Vista Frontal — 1
Vista Superior — 13
Vista Lateral Esquerda - 12

.(Resposta de Caneta)

Vista Frontal

Vista Superior

Vista Lateral

I 2 3 4 5 6
H
T 1 :
1 1
11 :
11 1
1 11 1
1 1 1 1
1 L1 :
: . I
7 8 9 /H 2
F-=d 1 |
1 1
| 1
1 1
[ 1
13 4 15 16 7 18
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ANEXOS

Anexo A: Projeto do Curso de Engenharia Industrial Mecénica - CEFET/BA, 1996

@EFET—BA o

MINISTERIO DA EDUCACAO E DO DESPORTO
CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DA BAHIA

CEFET/BA

CURSO DE ENGENHARIA
INDUSTRIAL MECANICA

PEDIDO DE AUTORIZACAO

1996
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ANEXO

APRESENTAGCAO

ste projeto contém Proposta de criagdo do Curso de Engenharia Industrial Mecanica
(strcitu-sensu) no CEFET-BA, de acordo com as orientacdes contidas na Portaria n®
181 de 23 de fevereiro de 1996 do Ministério de Estado da Educacdo e do Desporto.

A construcdo desse projeto se deu de forma bastante participativa, envolvendo a direcao,
o corpo tecnico assessor e especialmente os docentes de formacao geral e especifica,
das areas de Mecdnica e Elétrica, levando em consideracdo a experiéncia tanto do 2°
como do 3° grau especialmente no que diz respeito ao ensino tecnologico que ja vem
sendo ministrado nos dltimos 20 anos no antigo CENTEC e atualmente no CEFET/Ba.

Temos a cerfeza que o curso de Engenharia Industrial Mecanica, nos moldes que esta
sendo proposto, com énfase em: Projetos e Construcdo de Maquinas; Producdo
Mecanica, trara grande confribuicdo ao desenvolvimento da educacdo, pesquisa e
extensdo no estado da Bahia, com repercussdo para o nosso pais.

Sabemos que na economia globalizada de hoje, a competicdo é determinada,
principalmente, pelas conquistas cientificas e tecnologicas. O pais e principalmente nossa
regido terdo de avancar muito na reforma da educacdo e nos estimulos a ciéncia e
tecnologia para que tenhamos condigdes de forjar um novo modelo de desenvolvimento,
que gere empregos de qualidade superior, impulsione inadiaveis transformacibes sociais e
alcance presenca significativa na economia mundial.

A proposta do Governo Federal indica que a diversidade trazida pelas novas tecnologias,
a informatizacido das comunicacbes e servicos, 0s novos padries de consumo e
producdo, novos estilos de vida estdo a exigir, mais do que treinamento no uso de
ferramentas tecnologicas especificas, maior capacidade de aquisicéo de conhecimento e
de compreensdo de idéias e valores. A educacgdo @ requisito tanto para o pleno exercicio
da cidadania como para ¢ desenvolvimento econémico e elemento essencial para tomar a
sociedade mais justa, soliddria e integrada.

0Os determinismos atuais exigem que as necessidades do desenvolvimento sdcio-
econdmico sejam atendidas amplamente na medida em que as oportunidades forem
identificadas, exigindo solugbes para a sustentabilidade da qualidade de vida e do
crescimento social. Os novos conhecimentos cientificos e tecnologicos sistematizados
devem atender aos anseios sociais. Essa afirmacao esta fundamentada na crenca de que
o proprio setor produtivo continuard em busca da formacdo de profissionais qualificados.

Dispor de mais conhecedores da Engenharia Mecanica no nosso estado, na perspectiva
de uma aqin empreendedora que busca oportunidades em atender necessidades gue se
configuram, na sociedade baiana, significa aumentar a amplitude do polencial de
capacitac3o tecnologica para o setor produtive, reforcando a afirmativa de que a
agregacao de conhecimentos aumentara a oferta de recursos e de oportunidades na
Bahia, contribuindo para o seu desenvolvimento social e econdmico que serdo traduzidos
na qualidade de vida, em produtos e senvicos e na sustentabilidade do desenvolvimento
globalizado.

CATARINA MARIA DAMASCENO ALVES
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A Engenharia Industrial Mecanica tem aplicacio em toda a producio e servigos da nossa
sociedade, com maior ou menor abrangencia e intensidade em funcac do proprio
desenvolvimento social.

Assim, se um curso de Engenharia se propoe a formar profissionais capacitados a aplicar
seus conhecimentos, inovar e ter flexibilidade para produzir novos conhecimentos e
solucies tecnologicas adequadas as necessidades sociais, entdo este curso serve bem a
sociedade.
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ANEXO

Anexo C: Fluxograma do Curso de Engenharia Industrial Mecéanica
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ANEXO

Anexo D: Normas Académicas do Ensino Superior — CEFET/BA, 2007

CEFET-BA

Cendre Federal de Edux o $0 Reoneldgica da Bahia

NORMAS ACADEMICAS DO ENSINO SUPERIOR 2007
SECAO I
DA MATRICULA INSTITUCIONAL

ART. 1° Entende-se por matricula o ato pelo qual se da a vinculag@o do cidadao a Institui¢do
de Ensino, na condi¢do de aluno, observados os procedimentos pertinentes constantes destas
Normas.

ART. 2° A matricula institucional serd efetivada no CEFET-BA, em data publicada em edital,
e as inscrigdes em disciplinas serdo realizadas semestralmente em data previamente fixada em
Calendario Académico.

Parigrafo Unico: As solicitagdes de inscri¢des em disciplinas fora de prazo somente serdo
aceitas nos casos estabelecidos por lei e devidamente comprovados, mediante requerimento a
DE/DEPEN, protocolado pela GRA/CORES.

ART. 3" A matricula institucional serd obrigatéria e concedida:

ao candidato aprovado e convocado em Concurso Vestibular;
I ao requerente que obteve aprovacdo em seu pedido de matricula como Portador de
Diploma de Nivel Superior;
11 ao requerente que obteve aprovagdo em seu pedido de Transferéncia;
IV ao requerente que obteve aprovagio em seu pedido de Matricula como Aluno
Especial ou como Aluno Ouvinte.

candidato convocado ou requerente que ndo efetivar a sua matricula institucional no
1° O candidat d q te que nio efet tricul tit |
periodo previsto em edital perdera o direito a vaga no CEFET-BA.

§ 2° A matricula institucional podera ser efetivada pelo proprio candidato ou por procurador
devidamente constituido.

ART. 4° A matricula institucional obedecera aos seguintes procedimentos:

§ 1° A matricula institucional dar-se-2 mediante a apresentagdo e entrega dos seguintes
documentos a GRA/CORES:

I Documentos a serem apresentados:

a) documento de quitagio com o Servigo Militar (para o aluno do sexo masculino e maior de
18 anos);

CATARINA MARIA DAMASCENO ALVES
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ANEXO

Anexo E: Oficio de Encaminhamento

Mestrado em
Desenho,Cultura
e Interatividade

UEFS Stricto Sensu

Oficio Circular N°®ordem 01/2015 Data: 20/05/2015
De Glaucia Maria Costa Trinchdo

Coordenadora Programa de Pés-graduagdo em Desenho Cultura e Interatividade
Para Eloisa Santos Pinto

Chefe de:Departamento Desenho Campus Salvador

Encaminhamento
Prezada Sra,

A Coordenagdo do Programa de Pos-Graduagdo em Desenho, Cultura e
Interatividade-PPGDCI. da Universidade Estadual de Feira de Santana, encaminha ao
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia — Campus Salvador a
mestranda Catarina Maria Damasceno Alves, matricula n° 13235012, para aplicagdo do
plano de aula baseado no seu objeto de estudo, a ser desenvolvido no primeiro semestre

letivo do ano de 2015.

Atenciosamente,

Qs oo o
0 A \C/\\__L

Glducia Maria Costa Trinchio M

Coordenadora Prqg;;;g_é@_.dy:m}!m C‘l?lura e Interatividade
PROGRAA DE P0S-6RADUACAO E¥ |
+ DESENHO, CULTURA £ IKTERATIVIDADE l

s

£ * Ehobanieiliig i br
Coordenagdo do PPGDCI - Prédio de Pos-Graduagdo em Educacdo, Letras e Artes, Sala 15, 12 Piso, Modulo It
Av. Transnordestina, S/N - Novo Harizonte, Feira de Santana - Bahia - Brasil . CEP: 44.031.160

CATARINA MARIA DAMASCENO ALVES
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ANEXO

Anexo F: Oficio de Liberacéo

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO,CIENCIA E TECNOLOGIA DA BAHIA — IFBA

CAMPUS DE SALVADOR

Oficio n2 02/ 2015

Salvador, 21 de maio de 2015

Do : DEPARTAMENTO ACADEMICO DE DESENHO
Para: prof2 GLAURIA MARIA

Coordenadora do Programa de Pds Graduagdo de Desenho, cultura e Interatividade

Assunto: LIBERAGAO DAS ATIVIDADES DA PROFESSORA CATARINA MARIA DAMASCENO ALVES

Em resposta ao oficio n? circular n2 01/ 2015 autorizo a aplicagdo do plano de aula da prof2 CATARINA
MARIA DAMASCENO ALVES, para o desenvolvimento das atividades de seu Mestrado.

Atenciosamente,

N

IS (]

Chefe do Dept2 Académico de Desenho

Eloisa 8, pj
[ info

-Compus Saader

i PROGRANA DE POS-GRADUACAO EM
{ DESENHO, CULTURA £ INTERATIVIDADE

DESEN
' PoubC]
RECEBMDO 61
7 )
Visto

CATARINA MARIA DAMASCENO ALVES




