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RESUMO

TRINDADE, Bernardete. Ambiente hibrido para a aprendizagem dos
fundamentos de desenho técnico para as engenharias. 2002. 188f.Tese
(Doutorado em Engenharia de Produgdo) — Programa de Pés-Graduagdo em
Engenharia de Producédo, UFSC, Florianopolis.

Este trabalho tem como objetivo construir uma proposta didatico-pedagdégica de
ensino em Desenho Técnico para os cursos de Engenharia, com o0 suporte do
computador, utilizando a Internet e 0 CD-ROM, para que o aluno possa construir seu
aprendizado. Inicialmente, apresenta um breve histérico da evolugdo do Desenho
Técnico até os dias de hoje, com relatos sucintos da situa¢éo do ensino de Desenho
Técnico em algumas instituicdes nacionais e internacionais. Procurou-se
fundamentar o uso das midias na educagdo, bem como a evolugédo do ensino a
distancia e do computador no contexto da educacgéo e aprendizagem, finalizando
com experiéncias realizadas atualmente em algumas instituicdes nacionais e
internacionais. Apresenta a concepc¢do do modelo didatico-pedagdgico, desde sua
fase de planejamento, desenvolvimento até a sua aplicagédo e avaliacdo. O modelo
trata de um ambiente hibrido composto de trés mdédulos: os fundamentos tedricos
em um prototipo, desenvolvido em CD-ROM; as informacgdes, as comunicacdes e o
material de apoio em um ambiente web na Internet; e a parte pratica em laboratorio.
A aplicagdo deste modelo foi direcionada para a disciplina de Desenho Técnico, aos
alunos de Engenharia Mecénica. Apds a aplicagdo do modelo e de sua avaliacao
nos aspectos funcionais, ergondmicos e pedagodgicos conclui-se, através das
avaliacbes que os alunos estdo familiarizados com as tecnologias adotadas, e

receptivos a novas formas de aprendizagem.

Palavras-Chaves: ambiente hibrido — aprendizagem - Desenho Técnico -

engenharia



ABSTRACT

TRINDADE, Bernardete. Ambiente hibrido para a aprendizagem dos
fundamentos de desenho técnico para as engenharias. 2002. 188f. Tese
(Doutorado em Engenharia de Produgdo) — Programa de Pés-Graduagdo em
Engenharia de Producéo, UFSC, Florianopolis.

The objective of this work is to build a didactic-pedagogical proposition in Technical
Drawing to engineering courses, with the computer aid, using the Internet and the
CD-ROM so that the student may construct his apprenticeship. Initially, the work
presents a brief historic of the Technical Drawing evolution until nowadays, with
concise descriptions of the Technical Drawing situation in some national and
international institutions. It was tried to set up the use of media in education, as well
as the evolution of the distance teaching and the computer in the context of
education and learning, ending with current achieved experiences in some national
and international institutions. It presents the conception of the didactic-pedagogical
model, since planning phase, development until its accomplishment and evaluation.
The model deals with a hybrid environment formed for three modules: the theoretical
foundations in a prototype developed in CD-ROM,; information’s, communications and
support materials in one environment web, and practice in the laboratory. The
application of this model was lead to the Technical Drawing discipline for Mechanical
Engineering students. After the accomplishment of the model and its evaluation in
the functional, ergonomic and pedagogic aspects, it follows that, through the
evaluation, students are familiar with the technologies and receptive to new forms of

learning.

Key words: hybrid environment — learning — Technical Drawing - engineering
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1 INTRODUCAO

1.1 Definicdo do tema e do tipo de pesquisa

O presente trabalho inclui as seguintes areas de pesquisa: Educacéo, Desenho e
Informatica. A temética abordada nesta pesquisa € um modelo de ensino com uso
das novas tecnologias, enfocando a criatividade, a qualidade, a modernizagéo e o
auto-aprendizado. A pesquisa estd enquadrada na categoria de pesquisa
exploratéria, uma vez que modela um ambiente de aprendizagem, incorporando

técnicas, metodologias de aprendizagem e aspectos ergondémicos.

1.2 O contexto do problema e sua relevancia

Com os avangos da tecnologia de comunicagdo e informagdo, o mundo esta
passando por grandes mudancgas, tanto no setor produtivo, como nos aspectos
culturais e sociais. Questdes que eram discutidas apenas local, regional ou
nacionalmente passaram a ser contextualizadas globalmente, tais como emprego,
gualidade de vida, desarmamento, formas de trabalho, tendo em vista as novas
tecnologias e as novas formas organizacionais nos aspectos cultural, econémico e

politico.

Os avancos tecnoldgicos utilizados atualmente pela indlstria do entretenimento
estdo invadindo as escolas, o computador substitui o caderno e o quadro-negro,
mostrando imagens saltando da tela em terceira dimensé&o, atraindo o interesse dos

alunos e estimulando o ensino e a aprendizagem (Tafner apud SILVA, 1998).

Em uma reportagem da revista ISTOE, em agosto de 2000, o diretor pedagdgico
do colégio COC (Séo Paulo), Mario Guio Junior diz: “os alunos encontram agora as

mesmas tecnologias com as quais vao deparar no mercado de trabalho.” A escola
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conta com o apoio de salas equipadas de computador, e em casa os alunos néo

abrem livros, mas CD-ROM para estudar.

Zelci de Oliveira, coordenador pedagdgico da editora da mesma escola, comenta:
“O educador tem de ser multimidia, ou seja, utilizar os melhores meios disponiveis
para prender a atencdo do aluno e ajuda-lo” e lembra que o professor nunca deve
ser substituido pela tecnologia, mas apenas utilizd-la como ferramenta de apoio. O
comentario de uma das alunas, Julia Ribeiro Lamardo, revela que “...vocé entende

melhor a aula porque tem uma visao espacial melhor do que no livro.”

Nos dias de hoje, sabe-se que o0s estimulos provocados pela tecnologia
comegam a dar as primeiras respostas em diregdo a uma conscientizagéo do uso da
mesma como uma ferramenta pedagdgica. JA& ha uma percepcdo de que
simplesmente levar a tecnologia para dentro da sala de aula, sem uma
conscientizagdo pedagdgica, néo significa preencher os requisitos para a construgéo

de um profissional adequado ao que o mercado solicita (Marcheti e Belhot, 1998).

Para que o uso do computador como ferramenta educacional deixe de ser um
instrumento de instrugdo programada e transforme-se em uma ferramenta que
auxilie o processo de construcdo do conhecimento, faz-se necessario mudar a

relacéo professor/aluno e propiciar um ambiente de ensino/aprendizagem eficiente.

O uso das novas tecnologias na educacao requer a participacdo de todos os
segmentos comprometidos com o0 processo educacional. Por ser uma &rea
relativamente nova e em desenvolvimento, sdo poucos 0s profissionais que
dominam o saber sobre a aplicagdo dessas novas tecnologias ao processo de

ensino/aprendizagem.

Portanto, a relevancia deste trabalho estd em que o modelo proposto para o
ensino de desenho seja um estimulo para os professores de engenharia comecarem
a incorporar o uso de novas tecnologias de informacéo e comunicagéo, permitindo-

Ihes

m atender, em grande escala, ademanda;
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m criar novas formas de apoio pedagdgico;
m formar equipes de profissionais (multidisciplinares) que dominem estas
tecnologias;

m desenvolver novas habilidades para suas aplicagbes no campo da educacéao.

Com os aspectos citados acima, os professores podem adquirir com facilidade e
rapidez os novos conhecimentos e levar aos alunos o acesso a essas tecnologias,
desde o inicio de sua formacao, preparando-os para as exigéncias do mercado de

trabalho e da vida.

1.3 O problema

Sabe-se que os paises do chamado primeiro mundo estdo gerando uma nova
sociedade em que a formagdo estd sendo posta como fator estratégico no
desenvolvimento da produtividade e da competitividade. Tais mudangas trazem

reflexos e transformag@es para os paises do terceiro mundo, como o Brasil.

Ao lado da midia e da Internet, a educacdo € apontada como um dos trés
maiores centros de negdcios do futuro. Para Prieto (2000), sdo essas trés areas que

vao produzir e distribuir o conhecimento, principal matéria-prima da nova economia.

O Brasil esta colocado no 99° lugar em dispéndios publicos com a educacg&o no
mundo inteiro: 18% dos recursos da Unido vao para a educacdo, 12% para a
educacdo fundamental, 60% para o ensino superior e 10% para o ensino médio.
Segundo Reis (1996), chegam & universidades apenas 20% dos recursos da Uniéo.
A professora salienta que no setor publico ndo ha, em nosso pais, condi¢bes para

atender a todos que demandam educagao sem a utilizagéo do ensino a distancia.

Com a falta de recursos, oriunda das restricdes de orcamento nas instituicoes
publicas federais, tanto para contratacao de professores como para suprir materiais
e salas de aulas em condi¢Bes de ensino, faz-se necesséario tomar atitudes para

atender a essas necessidades.
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A disciplina de Desenho Técnico, mesmo fazendo parte das matérias do basico
das engenharias, € uma ferramenta imprescindivel para formagéo profissional dos
engenheiros que utilizam o desenho para criar, transmitir, interpretar e analisar

informacdes.

O departamento de Expresséo Gréfica do Centro de Tecnologia da Universidade
Federal de Santa Maria, com um quadro de apenas doze docentes, atende aos
cursos de Engenharia nas suas quatro areas de atuacao (Civil, Elétrica, Mecénica e
Quimica), ao de Arquitetura e Urbanismo e a cinco cursos de outros centros da
universidade. Com a reduc¢éo da carga horaria no ensino da disciplina e a falta de
interesse dos alunos com relacdo amatéria, ndo consegue atender com eficiéncia a

este quadro.

Questiona-se como o modelo desenvolvido neste estudo poderé auxiliar os

docentes no ensino de Desenho Técnico nos seguintes aspectos:

* despertando o interesse pela utilizagdo destas novas tecnologias;

» explorando o potencial do computador, como meio auxiliar no
processo educacional;

= e contribuindo para a reformulacéo da disciplina, de modo a atender

& demandas do Centro de Tecnologia nesta area.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo geral

Construir uma proposta didatico-metodolégica de ensino em Desenho Técnico
para os cursos de engenharia, fazendo uso das novas tecnologias, Internet e

Hipermidia, para que o aluno possa construir o seu aprendizado.
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1.4.2  Objetivos especificos

= Desenvolver um ambiente de aprendizagem para o ensino dos fundamentos
tedricos de Desenho Técnico por meio de um programa educacional,
desenvolvido em CD-ROM.

= Criar um ambiente web da disciplina para suporte didatico.

# Aplicar uma nova metodologia didatico-pedagdgica para o ensino de Desenho

Técnico, utilizando o computador como ferramenta de apoio.

1.5 Hipobteses

1.5.1 Hipétese geral

A integracdo entre os ambientes presencial e a distancia podera contribuir para a
melhoria da disciplina e motivar os alunos de graduagdo a aprendizagem do

Desenho Técnico para a engenharia, podendo atender a uma maior demanda.

1.5.2 Hipétese de trabalho

O aluno de graduagéo dos cursos de engenharia, das instituicdes publicas, tem a
maturidade de fazer seu auto-aprendizado em um ambiente interativo auxiliado por

computador, apoiado em modelos pedagdgicos.

1.6 Delimitacdo das fronteiras do trabalho

O modelo consta de trés ambientes: dois a distancia e um presencial. O ambiente
a distancia, que trata dos fundamentos tedricos da disciplina, sera um tutorial
hipermidia, utilizando como ferramenta para o seu desenvolvimento o software
Director. Este ambiente leva em conta 0s aspectos ergondmicos e didatico-

pedagogicos, passando por muitas etapas, tais como: a sele¢do do conteudo a ser
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tratado, o estudo da melhor forma de abordagem, a estruturacdo das paginas, a
obtencdo dos elementos das midias que seréo utilizadas, a concepcédo do protétipo
e a avaliacdo. Somente depois de efetuada esta etapa se faz a compilagéo e a
produgéo final do produto. Portanto, esta pesquisa inclui o desenvolvimento do
protétipo até a sua avaliacdo, sendo o fator limitante a construgdo completa do

tutorial hipermidia, que demanda muito tempo para ser desenvolvido.

Na aplicacdo do modelo, a realizagdo da parte pratica em laboratério ficou
comprometida, devido ao fato de o professor estar afastado da instituicdo e de o
laboratorio estar ocupado com outras disciplinas, ndo sendo possivel dispor de um
espaco para realiza-la. Como alguns alunos que participaram desta aplicacdo
estavam cursando a ACG 122 — Disciplina Complementar de Graduagédo — Desenho

Assistido por Computador, procurou-se realizar a pratica com estes alunos.

No que diz respeito aos aspectos legais, para o ensino a distancia, a portaria
2.253 do Ministério da Educacdo (MEC) prevé a oferta de disciplinas utilizando
método ndo-presencial para as instituices de ensino superior. Por enquanto esta
portaria prevé, em caréater opcional, colocar adisposicdo dos alunos 20% da carga

presencial, a distancia.

1.7 Justificativa

As profundas mudangas impostas pelo acelerado avango tecnoldgico e pela
globalizagdo da economia imp6em outras mudangas nas empresas e, portanto,
exigem novas competéncias profissionais. Estas, por sua vez, colocam novos
desafios para as instituicbes responsaveis pela formagdo desses profissionais
(Lezana apud LINSINGEN et al., 1999).

A educagdo assume lugar preponderante no cenario mundial, obrigando as
instituicbes de ensino a repensarem seus papeis, através da educacéo continuada e
permanente. Esta tem como objetivo desenvolver habilidades basicas, especificas e

de gestdo, que proporcionem o aprender a aprender, o reaprender a aprender, 0
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desenvolvimento da autonomia, da cooperacéo, da criatividade, da participacdo e da

responsabilidade.

1.7.1 Nao-trivialidade

O que caracteriza a nao-trivialidade do trabalho é o modelo de ensino proposto
para trabalhar os fundamentos tedricos e conceituais na disciplina de Desenho
Técnico, para a engenharia, combinando o presencial e a distancia, fazendo uso de
um ambiente hipermidia em conjungdo com outras areas de conhecimento, como a

psicologia cognitivista e construtivista e a ergonomia.

1.7.2  Originalidade

Pela revisdo bibliogréfica realizada, pdde-se observar que comecga a crescer o
uso do computador no ensino de desenho na engenharia, tanto em universidades

internacionais, como nacionais.

Em muitas escolas de engenharia, verifica-se a implantagcdo do CAD - Computer
Aided Design, que é uma ferramenta de trabalho para a execugdo de desenhos
técnicos em Cursos Especiais, Disciplinas Optativas ou Disciplinas Complementares,

sem abandonar o ensino tradicional do desenho.

O CAD é um sistema que contém, entre inUmeros recursos, um editor gréafico
com capacidade de criar e editar elementos gréficos. Edita textos e simbolos,
montando uma folha de engenharia. Os desenhos sdo salvos em arquivos de
computador, para que seu manuseio seja facil e seguro. O que o torna pratico e
atraente é a capacidade de criagdo de desenhos sem o uso dos instrumentos

tradicionais como régua, esquadro, compasso e borracha.

Os professores do Instituto de Ensino de Engenharia Paulista — Objetivo, que
desde 1982 trabalham com o sistema CAD, sendo pioneiros no curso de CAD em
graduacao no Brasil, dizem: “o seu usuério deve conhecer profundamente o objeto

de seu trabalho que é o desenho. Desconhecendo os fundamentos, as normas e 0s
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procedimentos técnicos envolvidos na execucdo dos desenhos técnicos, a

ferramenta tornar-se-4 ineficaz e inadequada ao usuério”.

O ensino de Desenho Técnico tem como objetivo desenvolver no estudante a
capacidade de leitura e interpretacdo gréfica do meio tridimensional num meio
bidimensional que é o plano, quer seja em uma folha de papel ou na tela do
computador. Muitos professores da area de desenho defendem o ensino do CAD em
substituicdo ao ensino tradicional. Assim, ensinam o uso de uma ferramenta antes

de ensinar o préprio oficio.

Com a pesquisa exploratéria e recursos disponiveis, consultando os
departamentos de primeira linha no Brasil e no exterior, pelo que se sabe, 0 modelo
proposto de um ambiente hibrido para a aprendizagem dos fundamentos tedricos e

praticos de Desenho Técnico auxiliado por computador para as engenharias, ndo

existe.

1.7.3 Contribuicéo

O trabalho oportunizara

ampliar aos alunos o acesso ao ensino de Desenho Técnico a baixo custo;

melhorar o apoio pedagdgico aos professores da disciplina;

melhorar a qualidade do ensino da disciplina;

aumentar a cultura na area.

! Opinido dos professores da Disciplina de Desenho Técnico do Instituto de Ensino de Engenharia
Paulista.
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1.8 Estrutura dos capitulos

Este trabalho constitui-se de sete capitulos, que buscardo demonstrar como

alcancar os objetivos propostos.

O primeiro capitulo faz uma apresentagdo do tema a ser tratado, o tipo de
pesquisa, bem como as areas envolvidas na mesma, o problema, a relevancia e os

objetivos do trabalho.

Os capitulos dois e trés apresentam a fundamentacao tedrica dos temas basicos.

O capitulo dois faz uma apresentacdo do ensino de Desenho Técnico, com um
breve histérico desde o surgimento do desenho até a sua concepgdo como disciplina
no ensino de desenho para as engenharias, finalizando com a demonstragédo de
como estd sendo ministrada a disciplina de Desenho Técnico em algumas

universidades nacionais e internacionais de engenharia.

O capitulo trés faz uma apresentacdo da educagdo a distancia, um breve
histérico, uma conceituagdo de educacéo a distancia na visédo de diversos autores,
caracteristicas e tendéncias e as novas tecnologias de apoio aaprendizagem em
educacdo a distancia. Apresenta o computador, com um breve historico da sua
evolugdo até a sua aplicagdo no ensino, descrevendo possibilidades do uso do
mesmo na educacdo e na aprendizagem sob o ponto de vista de véarios autores.
Apresenta as teorias de aprendizagem adaptadas ao ensino por computador.
Apresenta, ainda, o uso da multimidia e da hipermidia na educagéo e as ferramentas
para o desenvolvimento desses ambientes, finalizando com algumas experiéncias

gue estdo sendo realizadas na educagéo com o uso das mesmas.

O capitulo quatro apresenta a concepgdo do modelo proposto, desde o

planejamento até a sua aplicacao.

O capitulo cinco apresenta a avaliagdo do modelo proposto.

O capitulo seis apresenta as conclusdes e recomendacdes para outros trabalhos.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

Quando as palavras falham, eu desenho.
Leonardo da Vinci

1 ENSINO DE DESENHO TECNICO

2.1 Contexto Historico

Para entender a situagdo do ensino e, especificamente, do ensino de Desenho
Técnico, € preciso saber as influéncias que o passado exerceu sobre a educagéo. A
evolucdo do ensino sempre esteve associada aevolucéo histérica das sociedades.?
Voltando ao passado, verifica-se que dentro dos templos, onde a religi&o tinha muita

influéncia, surgiram os primeiros ensinamentos.

Nos fins do século VI a .C, surgem as primeiras escolas de nivel superior. Os
ensinamentos saem dos templos com o surgimento das Academias, que se ocupam
sobretudo da Matemética, tendo como marco nessa transicdo Pitagoras. Ele teve
como seguidor Aristételes, fundador da escola, o Liceu, centro de estudos de
ciéncias naturais, a qual competirA com a Academia. No Liceu, os alunos
desenvolviam todo o seu aprendizado e aqueles que se destacassem até a sua
juventude receberiam um ensino superior. A partir dai, muitos outros sabios

destacaram-se.

Entre o Il século a.C e o século Ill d.C, com o surgimento da escola de
Alexandria, centro cultural e intelectual considerada a primeira “universidade” do
mundo, também conhecida como Museu, a ciéncia alcanca um grande

desenvolvimento, desgarrando-se de raciocinios filosoficos devido & exigéncias dos

2 para aprofundamento sobre os conteddos sumariados nos itens 2.1 e 2.2, ver Os Pensadores,
Histéria da Filosofia, Ed. Nova Cultural Ltda, Sdo Paulo, 1999.
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novos tempos, como: as conquistas militares, voltadas para fins bélicos e a
expansdo comercial, favorecida pelo Império Romano, requerendo da ciéncia uma
aplicacdo mais pratica e tecnoldgica. Neste periodo, encontram-se Euclides, o Pai
da Geometria; o0 matemético Apol6nio de Pérgamo, que estabelece os conceitos de
elipse, hipérbole, pardbola; Heron de Alexandria com a invencdo das maquinas
movidas a ar e a vapor; Arquimedes de Siracusa, tido como um dos maiores
cientistas de todos os tempos, destacou-se em varias areas, como geometria,
aritmética, fisica e engenharia. Muitos outros os sucederam até que, em 529 d.C,

foram fechadas as Academias, marcando o fim da era classica.

Com o crescimento do cristianismo, em que a filosofia era escravizada a
Teologia, surge a escola escolastica. O desenvolvimento da escolastica, que teve
como representante do intercAmbio entre véarias regides o monge Alcuino®, que, a
chamado do rei Carlos Magno, organiza o sistema educacional do império — sempre
ligado & instituicdes catdlicas — unifica o conteddo do ensino, que compreendia:
gramética, retdrica, dialética, geometria, aritmética, astronomia e masica. Mas, para
ele, nenhuma dessas artes justificava-se por si mesma, elas estavam a servi¢co da

ciéncia das ciéncias, isto €, a teologia.

Paralelamente, os muculmanos (praticantes do Isl&)* admitiram outras religides,
aos povos que dominaram, permitindo as mais variadas influéncias culturais,
principalmente dos gregos e helénicos. Com estes conhecimentos, realizaram suas
proprias investigacbes, ndo havendo &area de conhecimento que ndo tivessem
investigado. Na &rea de matemética, se deve aos &rabes o desenvolvimento da
algebra, os algarismos arabicos, a trigonometria, a invengdo do numero zero.
Através deles, o pensamento de Aristételes chega ao Ocidente e é bem aceito nas

universidades, levando ao fim da ldade Média.

Apbs “longa noite medieval”, como muitas vezes foi caracterizado o periodo da
Idade Média, a razdo e a filosofia libertam-se da condicdo de servos da teologia e

retomam o espirito cientifico. Surge entéo, entre os séculos XV e XVIII, a Escola

¥ Alcuino — Monge britanico, procedente da cidade britanica de York.

* Segundo o Corao, o livro sagrado do islamismo, a origem do Isld esta na missdo que Mohamed
(Maomé, c. 570-632) teria recebido do anjo Gabriel: a de propagar a vontade de Ala, o Unico Deus
verdadeiro e criador de todas as coisas.
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contemporanea, com influéncia da ciéncia grega e arabe, que passaria a integrar de

forma definitiva as Universidades da Europa Ocidental.

2.2 O avanco da técnica e o aparecimento da engenharia

No século XIV, existia em algumas partes da Europa, um ambiente favoravel a
mudancas, experimentos, descobertas e transformacdes. Principalmente na ltalia,
comegou a tomar forma aquilo que mais tarde o mundo conheceria como

Renascimento.

O artista do Renascimento, com a sede do conhecimento, transformou-se
também em engenheiro e técnico de grande capacidade inventiva. Com a
autovalorizagdo dos artistas-engenheiros, ocorre nessa época um grande avanco

técnico associado a celebridades.

Com o desenvolvimento da ciéncia e da técnica, langcavam-se aos mares,
aventuravam-se para além das terras conhecidas e chegavam ao Novo Mundo — que
passaria a integrar, na qualidade de coldnia, o sistema econdmico e politico da

Europa.

Segundo uma frase de Leonardo da Vinci “o homem é o modelo do mundo”, para
ele a teoria deve estar presente (conhecimento da perspectiva) como guia da razéo.
Porém, s6 o trabalho humano de observacdo e experiéncia pode assegurar a
verdade a ser descoberta no trato com as coisas da natureza. Assim, 0S Seus
Quaderni di Anatomia, como o seu tratado sobre o vdo dos passaros, sdo uma
observacéo direta dos fendmenos sempre com finalidade pratica e sempre descrita
pelos seus desenhos. No entanto, os esbocos de engenhos, deixados por Da Vinci,
como: os carros de guerra, as maquinas voadoras, o tear mecanico, ndo saem do

papel, uma vez que eles eram tecnicamente inviaveis.

Porém, muitos projetos foram colocados em pratica, como € o caso da melhoria
dos veiculos de tracdo animal, sendo uma das mais notaveis a construcéo de

caravelas, dando um avanco a navegacdo, a invencdo da bussola, ao uso do



30

astroldbio ou de mapas mais precisos possibilitando viagens cada vez mais
distantes. Partindo dessas e de muitas outras inovacdes técnicas, houve o inicio da
técnica moderna, em que tudo o que é produzido, construido ou fabricado, pode sé-

lo de acordo com as leis cientificas.

Provavelmente, a primeira tentativa de aplicacdo técnica com conhecimentos
cientificos se deu por Galileu Galilei, quando inseriu a deducdo do valor da
resisténcia aflexdo de uma viga em balango, engastada num muro e suportando um
peso, pendurado na sua extremidade livre. Publicou isto em 1638 na sua obra
“Discursos e Demonstracbes Mateméaticas sobre Duas Novas Ciéncias”, onde
sistematiza sua teoria e langa os fundamentos daquilo que hoje se denomina ciéncia

moderna.

Por muito tempo, foram feitas tentativas de aplicacdes dos principios cientificos
& técnicas, sendo que muitas foram mal sucedidas na época e outras bem
sucedidas, como as realizadas por Coulomb e outros cientistas franceses do século

XVIII, tais como: Poisson, Navier e Poncelet.

No final do século XVIII, as técnicas de representacdo passariam a ter maior

fundamentacédo e importancia quando Gaspard Monge criou a Geometria Descritiva.

A Exposicao Universal de Desenho, realizada na Franga, e a Exposigéo Industrial
de Londres neste mesmo século, colaboraram para que o desenho fosse aceito

como um potencial instrumento de autonomia e de desenvolvimento tecnolégico.

Desses sucessos resultou em Paris, em 1774, a fundacdo da Ecole
Polytechnique, cuja finalidade era ensinar as aplicagbes das matematicas aos

problemas de engenharia civil, militar e naval.

Foi, portanto, a partir do século XVIII que se comecou a utilizar o nome de
engenheiro a todos os cientistas que faziam técnicas baseando-se em principios
cientificos, termo usado anteriormente &queles que se dedicavam ao invento de
engenhos de guerra e depois & maquinas. A partir deste século, muitas outras

escolas de engenharia surgiram, expandindo-se por todos 0s continentes e
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dividindo-se em varios campos, como: civil, militar, naval, mecanica, quimica e

elétrica.

Devido ao aparecimento dessas escolas técnicas superiores, na Alemanha®, os
autores comegam a escrever sobre tratados técnicos, sendo o mais célebre desses
o professor de engenharia mecénica, Jacob Ferdinand Redtenbacher, que publica
em 1852 o Prinzipien der Mechanik und des Maschinenbau e em 1862 Der
Maschinenbau. Nesses livros, ele enfatiza a necessidade do desenho técnico para o

aprendizado e a prética da engenharia (Vargas,1985).

As primeiras escolas brasileiras foram a Escola Politécnica do Rio de Janeiro, em
1871 - que teve uma influéncia da Ecole Politechnique - e a Escola de Minas em
Ouro Preto. Somente com o decreto assinado por Epitacio Pessoa, em 1935, a
escola do Rio de Janeiro passa a chamar-se Universidade do Brasil, mudando de

nome em 1965 para Universidade Federal do Rio de Janeiro.

2.3 Evolucao do ensino de desenho

No século XVII, o artista do Renascimento, tido desde a antigiidade como
executor de trabalho bragal, exercendo simultaneamente véarias atividades, como
pintor, escultor e arquiteto, transforma-se também em engenheiro e técnico de
grande capacidade inventiva. Torna-se ativo, criativo e empreendedor, passa de

executor para idealizador da obra.

Durante muitos séculos, o desenho, hoje conhecido como técnico, era
descomprometido com regras e normas de execucdo, devido adificuldade de se
demonstrar a volumetria das formas em superficies planas, problema que comecgou
a ser minimizado por Leonardo da Vinci, o qual além de desenvolver um estudo

relativo ateoria do desenho, representou graficamente inimeros de seus inventos.

® Bauhaus (1919-1933) , escola alema, os artistas, artesdos-industriais e publicitarios, para melhorar
o trabalho profissional mediante a educacdo e a propaganda, propuseram a integracdo da arte-
industria — sociedade.
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Nesta época, varias Academias foram fundadas pelos pintores e escultores, entre
elas a Academia Real de Arquitetura, na Franca, onde ofereciam licdes sobre a
arquitetura, a geometria aritmética, a perspectiva e consultas sobre obras em projeto

ou em curso de execugdo na Franga ou no estrangeiro.

Ao final do século XVIl, com a divisdo entre as artes liberais e as artes
mecanicas, as bases da formagdo de um projetista, arquiteto ou engenheiro, ndo

sao as mesmas qgue as do executor.

No periodo de 1600 a 1800, destaca-se a cria¢do das escolas de vocagao técnica
com a missao de formar projetistas nas profissbes em que o desenho académico e o
grafismo profissional dominam. A evolugdo das escolas técnicas levou a
necessidade de institucionalizagcdo das mesmas, fazendo com que o grafismo
técnico passasse a tomar parte importante de suas atividades. Dentre estas
instituicbes, pode-se citar as escolas de Arquitetura Naval (1741), Arquitetura Civil e
de Edificios (1747), Engenharia Civil Pontes e Estradas (1747), Engenharia Militar
(1748) (Deforge apud ULBRICHT, S., 1998).

O ensino de desenho comeca a tomar forma no Brasil através da Misséo
Artistica, logo apds a chegada de D. Jodo VI ao pais, que trouxe com ele artistas

plasticos, arquitetos, engenheiros e mestres de oficios nesta especialidade.

Com a criagédo da Real Academia Militar por D. Jo&o VI, no Brasil, no dia 4 de
dezembro de 1810, que teve seu funcionamento iniciado em 1° de abril de 1812,
comecou a ser lecionada a Geometria Descritiva por José Vitorino dos Santos e
Souza. Até o inicio da década de 70, ela foi largamente lecionada nos cursos
cientificos. Apos esta década, em consequéncia da Reforma de Ensino (Lei Federal
5692/71), esta disciplina passou a ser ministrada juntamente com a Matematica e

seu conteudo foi reduzido.
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2.3.1 Conceitos e definicdes de desenho

Como se pode observar, a evolu¢do da histéria do desenho esta intimamente
ligada a evolucdo da Arquitetura, considerada como a arte mais antiga, sendo,
portanto, chamada “méae das artes”, a qual adquiriu um papel importante para o

desenho nos principios do século XX.

Leonardo da Vinci, visto por muitos como o primeiro desenhista, devido aos seus
grandes engenhos e numerosos estudos cientificos foi, portanto, considerado como
0 precursor de uma mecanica elementar. Partindo desta tradigdo, o Oxford English
Dictionary (1588) menciona pela primeira vez o conceito de desenho e o descreve

como:

um plano ou um esbogo concebido por um homem para algo que se deseja
realizar;
um primeiro esbogo desenhado para uma obra de arte ou um objeto de arte

aplicada, necessério para a execucao da obra.

De acordo com Salden (apud BURDEK, 1994), segundo suas investigagdes
histéricas, no final do século XVI, usavam na Italia as no¢des de desenho interno — a

idéia de um projeto a executar — e desenho externo — a obra executada.

Na Alemanha, onde sempre houve uma preocupacdo com a definicdo do
conceito de desenho, entendia-se o desenho como parte integrante da politica
social, econémica e cultural. Nos anos de 1960, Staufenbiel (apud BURDEK, 1994)
proclamou que o desenho — a criagdo de uma forma - estabelecia a unidade de valor

cultural e do valor de uso do produto.

Oehlke (apud BURDEK, 1994), replicou a teoria comunicativa do produto
observando que a criacdo da forma ndo deveria referir-se unicamente aparte do
objeto perceptivel pelos sentidos, sendo que o criador deveria ocupar-se também

dos recursos que poderiam satisfazer & necessidades da vida social e individual.



O referido autor advogava por um enfoque integral do desenho e prop0s-se

investigar funcionalmente o objeto do desenho em trés diregdes:

como objeto de utilidade pratica e/ou instrumental;
como objeto de comunicagao social;

como objeto de percepgéo sensorial.

Nos dicionérios, o termo Desenho tem distintos significados, tais como: projeto,
plano, esbogo, croquis, construgéo, configuragdo, mostra. Disso, pode-se deduzir
que o desenho é & vezes uma idéia, um projeto, um plano para a solu¢cdo de um
determinado problema. Portanto, o desenho consistiria na transformacéo desta idéia
para, com a ajuda dos meios auxiliares correspondentes, permitir aos outros esta
transformacéo. A confecgéo de croquis, projetos, mostras e modelos constituem o

meio para fazer perceptivel visualmente asolucdo de um problema.

2.3.2 O ensino de desenho nas escolas brasileiras

Durante a Primeira Republica (1890 — 1930), o desenho era ministrado,
juntamente com as matérias de Ciéncias ou Matematica, no ensino (dito hoje)
fundamental e médio e teve sua participacdo aumentada a medida que o pais

comecava a buscar sua industrializacéo.

Com o processo de industrializagdo e seu incremento durante a segunda guerra,
ocasionada pela diminuigcdo das importagcdes e consequente desenvolvimento da
técnica e das empresas nacionais, 0 ensino de desenho, das ciéncias fisicas e da
matematica, continuou da mesma forma como vinha sendo ministrado anteriormente
(Oliveira e Aita, 1985).

Em 1911, pelo Plano Nacional de Ensino, foi instituido, como forma de acesso
aos cursos superiores, 0 exame vestibular. Diversos cursos superiores exigiam, nos
seus exames vestibulares, conhecimentos especificos de desenho, através de uma
prova propria desta matéria. Com esta obrigatoriedade, ele permitia ao aluno

alcancar melhores resultados em seus estudos universitarios, ja que no curso ele
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recebia um refor¢co do conteddo em um nivel mais elevado, além de ter condi¢des
mais solidas de habilitacdo para as exigéncias de suas futuras atividades

profissionais (Oliveira e Aita, 1985).

Nas décadas de 1950 e 1960, no curso ginasial, ele era lecionado de forma
gradual e abrangente, do desenho artistico e decorativo ao técnico, recebendo um
tratamento nivelado a outras matérias. No curso cientifico, era ministrado na forma
de Desenho Técnico, Desenho Geométrico e Geometria Descritiva, preparando o
aluno de tal forma que seu estudo contribuisse para consolidagdo dos

conhecimentos gerais e para graduacado em determinados cursos superiores.

Com a Lei 5.692 de 11/08/71 (Reforma de Ensino), que fixou diretrizes e bases
para o ensino de 1 ° e 2 ° graus, no seu artigo 4°, definiu que os curriculos teriam um
ndcleo comum, obrigatério em ambito nacional e uma parte diversificada para
atender, conforme as necessidades e possibilidades concretas, & peculiaridades
locais, aos planos dos estabelecimentos e & diferencas individuais dos alunos. E,
em seu artigo 7°, determinou também a obrigatoriedade do ensino de Educacéo

Moral e Civica, Educacao Fisica, Educacao Artistica e Programas de Saude.

Na resolucéo n.° 8 (1/12/71), o Conselho Federal de Educacao fixa as matérias
formadoras do nucleo comum: Comunicacdo e Expressdo (Lingua Portuguesa),
Estudos Sociais (Geografia, Histéria e Organiza¢do Social e Politica do Brasil) e

Ciéncias (Matemaética, Ciéncias Fisicas e Bioldgicas).

O parecer desta mesma resolucéo reforca a idéia de que o ensino de desenho
deve ser parte integrante da matéria de Comunicac@o e Expressdo. Diz o parecer
que “a Lingua Portuguesa ndo pode estar separada, enquanto forma de
comunicagdo e expressdo, de educacdo artistica ou de um desenho que lhe
acrescente sob pena de inevitavel empobrecimento.” Constata-se, na citacdo, uma
preocupacdo com o ensino de desenho, embora ndo proponha nenhuma solucéo

para sua implementacao.
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O ultimo documento relativo a estas preocupacdes € o parecer n°. 540/77 do
Conselho Federal de Educacdo de 10/12/77. Quando este trata sobre Educacao
Artistica, faz referéncias ao ensino de desenho, colocando-o como parte da
formagdo geral estética e mencionando que, quando o ensino de desenho
concentra-se na matéria de geometria, ele desloca-se com mais propriedade, para o
campo das ciéncias, matéria na qual a matemética inclui-se como contetdo
especifico de obrigatoriedade, nos termos do parecer n.° 853/71. A partir deste
parecer o ensino de Desenho Geomeétrico foi incluido ao contetido de matematica e,

por conseguinte, pertencente ao ndcleo comum, obrigatorio.

Até a aprovacdo do parecer n.° 179/79, o desenho geométrico era lecionado em
conjunto com desenho artistico. A partir deste, ficou definido que as escolas néao
podem incluir no curriculo, como Educacgdo Artistica, Desenho (geométrico e
técnico), ja que o desenho integra a Matematica, quando se concentra na Geometria
(desenho geométrico) ou integra por vezes a parte de formacéo especial do ensino

de 1° e 2° graus (desenho técnico).

Pela falta de uma melhor definicdo do CFE, constata-se na maioria das escolas
brasileiras, que estes pareceres tém gerado confusdes e prejuizos para 0 ensino

fundamental e médio.

O parecer 4.833/75 do CFE, que orienta o programa de Matemética, ndo prevé o
ensino de desenho geométrico junto amesma. Até os dias de hoje, o ensino dessa

disciplina ndo é ministrado na maioria das escolas brasileiras.

2.3.3 Normatizac¢do do Desenho Técnico

A industrializa¢@o, com a fabricacdo de produtos em série, a partir de elementos
diversos, produzidos em diferentes partes do mundo, fizeram com que fossem
estabelecidas normas industriais, para haver uniformidade na execucgao de projetos
e produtos. Tais normas determinam procedimentos para calculos, projetos e
padrdes para componentes e equipamentos, procurando uniformiza-los dentro de

uma rede produtiva mundial.
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O Desenho Técnico, quer seja 0 mecéanico ou o arquitetdnico, possui um conjunto
de regras para sua elaboragdo. Estas sdo expressas por normas que visam uma
uniformidade para que sejam atingidos os objetivos de comunicagdo em escala
global. Qualquer tentativa local de transformar esta codificacdo podera gerar

dificuldades de comunicacdo com outros paises (Ulbricht, S.,1998).

A primeira norma geral brasileira de Desenho Técnico foi a NB-8 de 1947 Normas
para Desenhos Técnicos - Norma Recomendada, sendo aprovada em 1950, revista
em 1964 e 1969 e reimpressa em 1980. Tal norma determinava: classificagdo dos
desenhos técnicos, formatos de papel, dobramento de folhas, escalas, letras e

algarismos, legendas, tipos de linhas, representagéo gréfica, cotagem.

Uma das regulamenta¢cdes mais importantes foi a NBR - 10067 de outubro de
1987, que fixa os principios de representacdo a serem aplicados em todos os
desenhos técnicos pelo sistema de vistas ortograficas no 1° diedro, chamado de

método de projecdo no primeiro diedro (para os europeus método indireto).

Gaspard Monge e os gedmetras de sua escola, no século XVIII, buscando uma
melhor representagéo dos objetos, desenvolveram o sistema de projec¢ao ortogonal,
trabalhando sobre planos dispostos perpendicularmente entre si. Este sistema € a
base da Geometria Descritiva, que € a teoria fundamental sobre a qual se sustenta o
desenho técnico moderno. Mas em meados de 1810, outros estudiosos procuraram
reduzir a teoria a um método simples de representagéo por projecdo ortogonal de

volumes, de inicio sobre dois planos coordenados, depois sobre trés planos.

No final do século XIX, o uso de planos de projecdo auxiliares desenvolve-se nas
obras didaticas fora da Franca, complementando o método de projecédo sobre dois
ou trés planos. E, com a introdugéo da Geometria Descritiva nos EUA, houve uma
adaptacdo em que o objeto é colocado no terceiro diedro e o observador situa-se
diante do plano de projecéo, chamado método de projecdo no terceiro diedro (para
os europeus método direto). Pelas normas norte-americanas, este método ainda é
utilizado. (Ver Fig.1)
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Vista Superior

4 5 1 2
Vista Vista Lat. Vista de Frente Vista Lat.
Posterior Esquerda Direita
6

Vista Inferior

Figura 1: Posicao relativa das seis vistas ortograficas no 3° diedro

(Sistema americano)

Fonte: Estephanio, C. Desenho Técnico: uma linguagem basica, (1994, p. 101)

Para os europeus, o sistema de representacdo, conhecido como método indireto,
€ aquele em que o objeto fica fixo dentro do diedro e o observador move-se ao
redor. Portanto, permite a representagédo dos objetos por dois métodos: o método de

projecéo no primeiro diedro (Ver Fig. 2) (e o método das setas de referéncia).

Vista Inferior

Vista Lat. Vista de Frente Vista Lat. Vista
Direita ou Elevacéo Esquerda Posterior
3

Vista Superior
ou Planta

Figura 2: Posicao relativa das seis vistas ortograficas no 1° diedro

(Sistema europeu)
Fonte: Estephanio, C..Desenho Técnico: uma linguagem basica,. (1994, p. 101)

Estas normas sao estabelecidas, através de convénios, em varios niveis, como:

as ISO para uso internacional ou a ANSI para os EUA, a IPQ em Portugal, a BSI na



39

Inglaterra e a DIN na Alemanha. No Brasil, as NB — Normas Brasileiras - séo
estabelecidas pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, ABNT. Criada em
1940 pelo Professor Paulo S&, sendo o 6rgdo responsavel pela normatizacéo
técnica no pais, que fornece a base necessaria ao desenvolvimento tecnolégico. A
ABNT é membro fundador da ISO (Internacional Organization for Standardization),
da COPANT (Comissdo Pan-americana de Normas Técnicas) e do CMN (Comité

Mercosul de Normalizag&o).

A ABNT € uma entidade privada, sem fins lucrativos, reconhecida como Forum
Nacional de Normalizag&o - Unico, através da Resolugdo n° 07 do CONMETRO, de
24.08.1992, tem como objetivos:

Promover a elaboragdo de normas técnicas e fomentar seu uso nos campos
cientifico, técnico, industrial, comercial, agricola, de servigcos e correlato,
mantendo-as atualizadas, apoiando-se, para tanto, na melhor experiéncia
técnica e em trabalhos de laboratorio;

incentivar e promover a participacdo das comunidades técnicas na pesquisa,
no desenvolvimento e na difusdo da normalizagédo do pais;

representar o Brasil nas entidades internacionais de normatizagéo técnica e
delas participar;

colaborar com organizac¢des similares estrangeiras, intercambiando normas e
informacgdes técnicas;

conceder, diretamente ou por meio de terceiros, marca de conformidade e
outros certificados referentes aadocao setorial vigente;

prestar servigcos no campo da normatizacao técnica;

intermediar, junto aos poderes publicos, os interesses da sociedade civil no

tocante aos assuntos de normatizagao técnica.

Devido ao avanco da tecnologia e ao surgimento do computador, com
ferramentas de trabalho, para execugdo de desenhos técnicos, como Computer
Aided Design — CAD, as normas vém sofrendo algumas alteragbes para poder

adaptar os desenhos a essas novas ferramentas.



A Associacao Brasileira dos Escritérios de Arquitetura — Asbea, esta realizando
um trabalho, cujo objetivo é normalizar os desenhos técnicos elaborados através de

recursos computacionais.

Segundo Estephanio, (1994, p.33):
“na presente época, em que a qualidade total se estabelece como
fator prioritario no campo da competitividade industrial, apresenta-se
como da maior importancia a conscientizacao, por parte do aluno,
guanto a necessidade de obediéncia & normas técnicas vigentes
nas mais diferentes areas, e em nosso caso particular, com relacao a

area de desenho técnico.”

2.4 O ensino de Desenho Técnico nas universidades

Atualmente, o ensino de Desenho Técnico nas universidades brasileiras é
ministrado de forma convencional, ou seja, aulas expositivas, em quadro de giz, dos
fundamentos tedricos, pelo professor, e as aulas praticas desenvolvidas pelo aluno
em pranchetas, com o uso de instrumentos de desenho como: papel, lapis, régua T

e esquadro.

Segundo Prata (apud LINSINGEN, 1999) “a engenharia é a arte profissional de
aplicar a ciéncia para propdsitos praticos”, portanto, para que o significado da
engenharia esteja completo, além da associacdo com a ciéncia, deve também estar
associada com a arte. Para o autor, o desenvolvimento da criatividade é um dos
principais pontos a ser atendido na formag&o do engenheiro, pois utiliza a ciéncia

como meio para exercer sua fungéo que é o fazer.

A palavra ingenerare (latim) significa criar, que originou a palavra engenho, que
quer dizer maguina, como também a palavra engenhoso, que quer dizer inventivo.
Projeto, em inglés design, do latim designare (planejar) significa criagdo no sentido
mais puro. Quando uma méaquina ou estrutura € projetada é o desenho que fornece
todas as informacdes necessérias para a fabricagdo ou constru¢cdo completa desta

magquina ou estrutura (French e Vierck, 1989).
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Partindo-se do principio de que todo estudante de engenharia deve saber fazer e
ler desenhos, a expressao grafica que € a representacao grafica de objetos sélidos e
suas relacdes (forma e tamanho), é um dos ramos de maior importdncia da

engenharia pratica (French e Vierck, 1989).

O desenvolvimento tecnolégico nas Uultimas décadas estd obrigando os
profissionais que atuam na &area de educacdo em engenharia a identificarem as
tendéncias curriculares para a formagdo do engenheiro do ano 2000, das quais
alguns dos pontos de interesse sdo usar novas midias no processo de
aprendizagem, ter a iniciativa de fazer e de realizar na prética e ter tido a

oportunidade de aprender sozinho e, com isso, exercitar sua capacidade criativa.

2.4.1 O ensino de Desenho Técnico nas universidades utilizando o
computador como ferramenta de apoio

2.4.1.1 Universidades internacionais

2.4.1.1.1 Universidades dos Estados Unidos

Desde que surgiu o computador e os sistemas CAD (Computer Aided Design —
projeto auxiliado por computador), as universidades, principalmente os cursos de
engenharia, tém discutido como introduzir essa nova tecnologia nos curriculos
formais no ensino de desenho. Este tipo de discussdo tem permeado o meio

académico no Estados Unidos, desde 1989.

Houve, por parte dos professores de engenharia dos Estados Unidos, uma
preocupacao com o ensino de desenho: buscavam uma uniformidade no curriculo,

para ser adotada por todas as universidades norte-americanas.

Ao analisar o curriculo de desenho para as engenharias de onze universidades
dos Estados Unidos, verificou-se que muitas escolas de engenharia ja fazem uso do

computador (Gerson, 1995).
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Buscando melhorar e buscar experiéncias que estdo ocorrendo no ensino de
desenho, a Escola de Engenharia de Mau& analisou o curriculo de onze
universidades dos EUA: Universidade de Austin, Universidade Estadual do Arizona,
Universidade de Clemson, Universidade da Georgia, Universidade de Gonzaga,
Universidade Estadual de lowa, Universidade de Louisville, Universidade de Purdue,
Universidade de Utah, Universidade de Virginia, e Universidade de Worcester.
Através da analise, verificou que os cursos sdo divididos em duas partes: na
primeira, explora-se o esbogo améo livre, em que séo representados 0s conceitos
bésicos de desenho e na segunda utiliza-se o computador, sempre com a énfase na

capacidade do aluno na visualizag&o tridimensional.

2.4.1.1.2 Universidade de Coimbra — Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia — FCTUC- Portugal °

A disciplina de Desenho Técnico no curso de Engenharia Civil desta universidade
€ ministrada no segundo semestre, com trés horas semanais de aula tedrica e trés

horas semanais de pratica.

As aulas praticas sdo ministradas por computador e os alunos desenvolvem,
além do programa bésico e especifico de desenho, projetos especificos da area de
engenharia civil, como: edificio (célculo plano e espacial), estrutura de ago (célculo
plano e espacial), estruturas ndo reticuladas (calculo por elementos finitos) e

andlises ndo-lineares (material e geométrica).

A disciplina no curso de Engenharia Mecénica esta distribuida nos dois primeiros
semestres. No Desenho Técnico |, o programa consta de proje¢cdes, métodos de
Monge, axonometria e desenho geométrico. E no Desenho Técnico Il, o programa
consta de desenho técnico, processos utilizados em construcdo mecéanica, cotagem

e desenho de elementos mecanicos.

® http://www.ci.uc.pt/civil/discipl/



2.4.1.1.3 Universidade de Oviedo — Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Industriales e Ingenieros Informaticos — Espanha’

A disciplina de Desenho é ministrada no 1° e 2° ciclo do curso, fazendo parte do
Departamento de Construgdo e Engenharia de Fabricacdo, na area de Expresséo

Gréfica para Engenharia.

No 1° ciclo, é ministrada a disciplina de Desenho Técnico com aulas tedricas e
aulas praticas de laboratdrio e tem como objetivo fazer com que os alunos aprendam
a ler e interpretar um projeto técnico, conhecer as formas geométricas, assim como
suas propriedades e aplica¢cdes. O programa da disciplina consta de materiais de
desenho técnico, vistas ortograficas, cortes e secbBes, desenho geomeétrico,
acabamento de superficies, tolerancias e ajustes, soldagem, bem como desenho
arquitetonico, instalacdes de redes elétricas, sistemas hidraulicos e pneumaticos e

desenho auxiliado por computador.

Como apoio & aulas praticas de desenho auxiliado por computador, s&o
ofertados cursos de CAD — Projeto Assistido por Computador, em laboratorio. Estes
cursos sao ministrados durante trés meses com cinco grupos de quinze alunos, com
sessOes de uma hora cada uma, ndo fazendo parte da grade curricular do curso, isto

€, a participacéo do aluno é optativa.

No 2° ciclo é ministrada a disciplina Técnicas de Representacéo, também com
aulas tedricas e aulas préticas de laboratério e tem como objetivo fazer com que os
alunos tenham conhecimento basico sobre as técnicas de desenho assistido por
computador e sejam capazes de visualizar objetos tridimensionais e representa-los
em uma superficie plana, utilizando os diferentes sistemas de representacao.
Também s&o ministrados cursos de apoio & préaticas de desenho por computador,
em que os estudantes aprendem técnicas de desenho em 2D com um programa de
CAD. Sao cursos em dois turnos com vinte grupos de doze alunos, seis sessoes de

duas horas e meia cada uma.

" http://www.etsiig.uniovi.es



2.4.1.1.4 Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Industrial de
Madrid- Espanha®

A disciplina de Desenho Técnico faz parte do departamento de Expresséo
Graéfica Industrial, sendo ministrada no primeiro ciclo do curso. A disciplina tem como
objetivo fazer com que o estudante reconheca e analise as formas usuais da técnica
e desenvolva sua capacidade de visualizacdo espacial. Para atingir os objetivos, o
programa da disciplina consta de representagfes geométricas, sistema diédrico e
normalizagdo. Este departamento conta com um laboratério de informatica e

diferentes tecnologias para auxiliar no ensino da disciplina.

2.4.1.1.5 Université du Québec — Ecole de Technologie Supérieure-
Canada ®

A escola de engenharia de Québec apresenta no seu programa a disciplina de
Desenvolvimento de Produtos Assistido por Computador (Développement de

Produits Assisté par Ordinateur).

A disciplina é ministrada com trés horas de curso e trés horas de laboratério por
semana e tem como objetivo fornecer aos alunos uma metodologia, utilizagéo e

ferramentas para o desenvolvimento de produtos através do computador.

Apresenta no seu programa nog¢des concernentes a metodologia de desenho
utilizado para o desenvolvimento de produtos, ciclo de desenvolvimento e principios
de engenharia simultanea. Faz uma introdugdo a modelos geométricos utilizados

para os sistemas de concepgao e de fabricagéo assistidos por computador (CAO).

As aulas de laboratério tratam sobre a colocagdo e aplicacdo de conceitos
direcionados para exercicios e para a realizacdo em equipe de um projeto de

desenvolvimento do produto.

® http://www.upm.es/centros
° http://www.etsmtl.ca



2.4.1.1.6 Facolta di Ingegneria di Milano - Leonardo — Sede di
Cremona- Italia™

A disciplina de Desenho atende & éareas de Engenharia Civil, Engenharia
Ambiental e Urbana e Engenharia de Edificagdo. O programa € composto por:
desenho como meio de representagdo e expressdo na projecédo e no relevo do
objeto arquitetdbnico e organismos tridimensionais; desenho geométrico,
instrumentos para o desenho; elemento de grafia e visualizagéo; aplicacdo pratica
do desenho espacial ao detalhe tecnolégico; método de representacdo da geometria
descritiva: a projegéo ortogonal, convencgao nacional e internacional, modalidades de
aplicacdo; a projecdo axonométrica ortogonal e obliqua; a projecdo perspectiva; a
projecdo cotada; aplicagdo do método de representacdo do desenho de terreno;
temas e problemas pertinentes ao curso da &rea de Engenharia Civil, Engenharia de
Edificacdo e Engenharia Ambiental. Utilizando-se do computador para a

representacéo gréfica.

2.4.1.2 Universidades nacionais

O Desenho Geométrico e o Técnico passam a ndo ser obrigatoriamente
lecionados no ensino fundamental e médio, decorrente das resolucdes da Reforma
de Ensino do CFE. Pelo mesmo motivo, deixam de fazer parte de provas especificas
dos exames vestibulares de determinados cursos da universidade, como:

Engenharia, Arquitetura, Desenho Industrial e outros.

Tais resolugcdes trouxeram prejuizos no ensino de Desenho Geométrico e
Técnico para as areas de engenharia, afetando o rendimento deste contetado. Dado
que o desenho € uma forma de linguagem, conforme cita Bornancini (apud AITA e
OLIVEIRA, 1985), desde a pré-historia o homem utilizou o desenho, figuras tracadas
numa superficie, para representar objetos e seres tridimensionais, devendo ser

assimilada de modo gradual e paulatino.

Pela pesquisa realizada nas universidades brasileiras, notou-se que todas as

escolas de engenharia sofreram modificagdes nas suas grades curriculares,

19 http://www.diset.polimi.it
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ementas e materiais didaticos utilizados nas disciplinas de Desenho, tendo que
acrescentar nos seus conteldos assuntos que eram lecionados no ensino

fundamental e médio.

Os alunos ingressantes na universidade oriundos de colégios Técnicos
Profissionalizantes possuem uma formag&o minima desejavel quanto ao contetdo
das disciplinas de Desenho. Contudo, a maioria destes traz diversos graus de
deficiéncias em sua expressdo grafica e visualizacdo espacial devido a vérios
fatores, como a inexisténcia na maior parte das escolas de ensino fundamental e
médio, do ensino de desenho, a exclusédo deste no vestibular, a perda da habilidade
no manuseio de modelos tridimensionais nas brincadeiras infanto-juvenis e a
valorizagdo dada a comunicagdo escrita, em detrimento da gréfica, a partir da

alfabetizacdo (Bittencourt e Velasco, 1998).

Esta falta de base em desenho trouxe resultados negativos, que comprometem a
possibilidade de realizar um nivel de ensino mais elevado de aprofundamento, que
antes da reforma de ensino era atingido. Outro aspecto negativo € o baixo
desempenho nas disciplinas e qualidade inferior dos profissionais egressos, se

comparados com o modelo anterior.

O ensino de Desenho Técnico em algumas universidades nacionais utilizando o

computador como ferramenta de apoio sera visto a seguir.

2.4.1.2.1 Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC

O ensino de Desenho Técnico na graduacdo continua sendo lecionado para a
maioria das disciplinas de forma convencional, isto €, com uso da prancheta. Este
fato ocorre pela quantidade de alunos que o departamento atende semestralmente,
em torno de mil e quinhentos, e pela falta de equipamentos no laboratério de

computacéo gréfica para atender esta demanda.

O Departamento de Expressdo Gréfica tem desenvolvido esforcos para

acompanhar as mudancas advindas da informatizagdo do desenho, através da
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capacitacdo de seus docentes em cursos de mestrado e doutorado com temas de

dissertacéo e teses voltados para 0 ensino.

Em algumas disciplinas da graduacédo, o departamento oferece a seus alunos,
em curso de extensdo, a possibilidade de aprenderem a utilizar programas graficos.
Estes séo lecionados a cada semestre para as areas de desenho arquitetnico e

mecanico.

Foi desenvolvido pelos professores deste departamento um modelo em realidade
virtual, utilizando a linguagem VRML' e da Internet, substituindo as tradicionais
pecas, modelos e maquetes de madeiras, oportunizando aos alunos o
desenvolvimento de sua capacidade de visualizagdo, tentando minimizar as
dificuldades inerentes a cada um, bem como auxiliar na resolu¢cdo dos exercicios

propostos.

2.4.1.2.2 Universidade Estadual Paulista - UNESP; Faculdade de
Engenharia de Guaratinguetd, Universidade de Sao Paulo -
USP; Escola Politécnica de Sao Paulo e Escola de
Engenharia de S&o Carlos EESC

Segundo Bittencourt e Velasco (1998), professoras da engenharia de
Guaratingueta, a desvalorizagdo do desenho que comegou no ensino fundamental e
médio e a exclusdo do mesmo do vestibular dificultaram o ensino deste contetdo.
Observou-se um processo de fragmentacdo e individualizagdo no ensino de
desenho nas escolas de engenharia. Este fato acarretou uma modificagdo das
grades curriculares em relagdo aos contetdos e cargas horéarias para uma melhor

qualificacdo dos alunos ingressantes.

Foi realizado um estudo comparativo destas trés escolas de engenharia, pelas
professoras citadas acima. As mesmas constataram alguma uniformidade nos
contetdos ministrados nas trés escolas, no caso das disciplinas introdutérias.

Mesmo havendo concordancia entre as ementas, observaram uma falta de consenso

' VRML - Virtual Reality Modeling Language é uma linguagem de descricdo de cenérios, que
trabalha com ambientes em trés dimensdes na Internet.



sobre a priorizacdo e o equilibrio entre as mesmas, no tocante aporcentagem de

carga-horaria de cada um, seu encadeamento e metodologia utilizada.

Nestas escolas, a maioria das aulas de ensino de Desenho de Técnico continua

de maneira convencional, isto €, em sala de aula, usando-se quadro-negro.

Em Guaratingueta, somente num bimestre os alunos aprendem o uso de um
software grafico (CAD) ja no ensino de desenho para area da Engenharia Civil existe

uma metodologia diferenciada, em que se alterna a prancheta e o uso de CAD.

A Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo difere das demais pela
énfase dada ateoria de projecdes e desenho assistido por computador. Por atender
diferentes cursos de engenharia tem por caracteristica um ensino mais generalizado,
priorizando 0s aspectos teéricos dos contetdos, associados ao desenho assistido
por computador. Foi a pioneira nos cursos de desenho auxiliado por computador, no
Brasil, tendo inicio em 1991 (Gerson, 1998).

2.4.1.2.3 Escola de Engenharia Maua — IMT

ApGs vérias pesquisas realizadas sobre o ensino de Desenho Técnico, em varias
universidades dos EUA, esta escola fez uma atualizagdo nesta disciplina, em 1995,
introduzindo o uso do computador. O aluno estuda os conceitos basicos de desenho,
em aula convencional, com elaboragéo de desenhos a m&o. Numa segunda etapa,
ele passa a trabalhar com desenho auxiliado por computador, no laboratério. Para
encerrar o curso de desenho, o aluno deve apresentar um projeto final, direcionado

para a modalidade da engenharia que iré cursar.

2.4.1.2.4 Universidade Federal da Paraiba — UFPB — Centro de
Ciéncias e Tecnologia

O ensino de Desenho Técnico na engenharia desta universidade, objetivando
modernizar e facilitar o processo de ensino/aprendizagem, faz uso de ferramentas
de computacao gréafica, que servem de apoio didatico complementar ao curso, isto €,

as aulas convencionais.



49

2.4.1.2.5 Universidade Federal Fluminense — UFF - Escola de
Engenharia

As informagBes obtidas no Departamento de Desenho Técnico, referente a
disciplina de Desenho Técnico para as engenharias, demonstram que 0 ensino
desta disciplina continua de forma convencional, com uso de instrumentos
convencionais. Os contetdos dividem-se em duas disciplinas: Desenho Bésico e

Desenho Técnico IV. 2

2.4.1.2.6 Universidade Potiguar — UnP - Departamento e Engenharia e
Ciéncias Exatas

A disciplina de Desenho, nesta universidade, visa atender ao aluno egresso do
vestibular, na &rea de Engenharia Civil. Tem um nivelamento inicial da disciplina, por
meio de um curso intensivo. A seguir, € ministrado Desenho Técnico para
familiarizagdo com a instrumentagéo e finaliza-se o aprendizado do mesmo com

desenhos de projetos por meio do uso do computador.

2.4.1.2.7 Universidade Federal de Santa Maria — UFSM — Centro de
Tecnologia

O Departamento de Expressdo Grafica criou uma disciplina de apoio adisciplina
de Desenho Técnico através de uma Atividade Complementar de Graduagéo - ACG:
Desenho Assistido por Computador, tendo como suporte didatico um programa de
CAD, que atendia apenas aos alunos de engenharia mecanica. As aulas eram
ministradas no Nucleo Setorial de Informéatica, que consiste em um laboratério de

informatica que atende alguns cursos da UFSM, instalado no Centro de Tecnologia.

O contetdo desenvolvido junto aos alunos consistia numa apresentacdo do
software e hardware necessérios, como se movimentar pela tela do programa,
aprender a iniciar e sair do programa, responder aos comandos, preparar uma area

de trabalho, editar objetos e fazer layout de um desenho, informar como usar dados

2 Informacdes obtidas pelo Prof. Walber da disciplina de Desenho Técnico da UFF.
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de configuracao do desenho e partes de um desenho existente, mostrar como gerar
0 seu desenho em papel, inclusdo de texto aos desenhos, uso de dimensodes, alguns
recursos bésicos para criacdo de desenhos tridimensionais. No final do semestre
com total de 45 horas, o aluno apresentava um projeto de desenho na sua area para

ser avaliado.

Com o apoio do Programa de Desenvolvimento das Engenharias - PRODENGE,
foi criado um laboratério de informética, para atender & disciplinas da engenharia,

que utilizam softwares graficos, como complementacdo das aulas convencionais.

Para a area de desenho, foram criadas duas disciplinas complementares, uma
para o curso da mecénica e outra para o curso da civil, com o auxilio de sistemas de
CAD. A Unica exigéncia para o aluno participar desta disciplina complementar era
estar no oitavo semestre do curso, tendo, assim, conhecimento da sua é&rea
profissionalizante. Para a avaliagéo, o aluno deveria apresentar um projeto, de livre

escolha, na sua area.

Atualmente, a disciplina de Desenho Assistido por Computador passou a fazer
parte da grade curricular do curso de Engenharia Civil e para a &rea de Engenharia
Mecénica e Quimica, continua sendo como uma disciplina complementar da

graduacéao — DCG.

2.5 Concluséao

Apresentou-se a evolucdo histérica do oficio de engenheiro, em que antes
mesmo de constituir-se em uma profissdo, esteve associado a uma ambicdo
intelectual de combinar os conhecimentos tedricos com o know-how das artes

aplicadas, e a cultura humanistica com o conhecimento e manuseio da matéria.
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Segundo Souza®, o profissional engenheiro era de maior versatilidade, além dos
estudos matematicos ele aprendia a projetar, desenhar plantas e tinha conhecimento

sobre construcdes e estabilidade de edificios.

O objetivo néo foi fazer um levantamento, literario e contemporaneo, exaustivo,
inclusive porque néo é este o objetivo do presente trabalho. Buscou-se entender um
pouco a situagao atual do ensino de Desenho Técnico, por meio do entendimento de

suas raizes literarias, nacionais e internacionais.

Foi apresentado neste capitulo um relato, sucinto, da evolugdo do ensino de
desenho na engenharia e como estd sendo ministrado em universidades
internacionais e nacionais. Finaliza-se com a situagdo na Universidade Federal de

Santa Maria onde sera aplicado este estudo.

As pesquisas das universidades internacionais foram realizadas por meio de sites
e a das universidades nacionais foram pesquisados por meio de e-mail enviados

pelos departamentos de expressao grafica.

* Souza, Marina Fialho, mestre em Antropologia Social, professora do Departamento de Arquitetura e
Urbanismo do Centro Tecnoldgico da UFSC.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

“Nego que exista alguém incapaz de aprender o desenho;
nego-o porque nunca achei uma pessoa incapaz de aprender a escrever;
escrever é desenhar.”

(Huxley,Aldous)*

3 EDUCACAO E TECNOLOGIA

3.1 O uso das midias na educacao

As primeiras referéncias especificas no campo formativas com o uso das midias
na educacdo sdo os cursos projetados para especialista s militares apoiados em
instrumentos audiovisuais, nos Estados Unidos, na década de 40. Paul Saettler
(apud BARON e PASSARDIERE,1991), no seu livro History of Instructional
Technology, aborda que a histéria de levar em conta as midias na educacéo e na
formacéo teve seu inicio no fim da primeira guerra mundial, em que se desenvolveu
uma induastria de filme educativo e um movimento que chamavam de instrucdo

"visual”, em seguida denominada "audiovisual".

Na década de 60, a revolucdo eletrbnica, apoiada inicialmente no radio e na
televisdo, teve uma extraordindria influéncia social. A capacidade de influéncia
sobre milhGes de pessoas gerou mudangas nos costumes social, politico, econémico

e educacional.

A televiséo, seguindo a trilha do radio, também passou a fazer parte da vida das
pessoas, definindo as noticias, remodelando a politica, reorientando a vida familiar e
refazendo as expectativas culturais de varias geragbes de norte-americanos
(Gilder,1996).

14 HUXLEY, Aldous. Escritor inglés. Publicou trabalhos: Ponto e contra-ponto, 1928; Admiravel Mundo
Novo, 1932; As portas da percepcao, 1954.
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Nesta mesma época, no momento em que se questionava sobre o refor¢o da
eficiéncia dos sistemas de educacgédo, até entdo considerados fracos, comegou a

utilizacdo das midias no processo de instrucao.

Para solucionar problemas gerados pelo acesso crescente de alunos do segundo
grau, o qual era fundamentado numa organizagdo e pedagogia tradicionais, foram
criadas alternativas, colocando em evidéncia a individualizacdo do ensino e o
trabalho autbnomo do aluno com o uso das diferentes midias: radio, televisdo

educativa, filme, video, laboratdrios de linguas, computador.

O Instituto Pedagogico Nacional, na Franga, difundiu catidlogos e agendas de
producdes pedindo ajuda a "métodos de ensino" diversos, como: discos falados, fitas
gravadas, filmes, montagens fotogréficas sonorizadas e radiovisbes (Baron e
Passardiere, 1991).

Acdes "multimidia” foram lancadas nessa época, como por exemplo a operacao
"Franca Frente ao Futuro”, que foi baseada na exploragéo pelos alunos do ensino
elementar de emissdes de televisdo e de radio em relagdo & suas regibes Tanem
(apud BARON e PASSARDIERE, 1991).

A partir dos anos 70, o computador apareceu como um meio de ensino e, com 0
desenvolvimento das teorias de ensino programado, surgiram numerosos tipos de
magquinas para ensinar, especificamente em aplicacdes como o Ensino Assistido por
Computador - EAC.

Ainda nesta mesma década, foram realizadas outras experimentacfes em
programas, porém, nem todos se basearam no modelo de ensino programado por
computador, como é o caso do movimento LOGO?, alternativo ao EAO*® classico,
desenvolvido por Seymour Papert (1981), em que idéias fundamentais comegaram a

ser difundidas assim como diversos trabalhos feitos por simulagao.

* LOGO - linguagem de programacdo criada para ser usada em contextos de ensino e de
aprendizagem
® EAO — Ensino Assistido por Computador (ordenador- computador em espanhol).



Surgem, entdo, nos anos 80, as novas tecnologias da informacdo e da
comunicagdo, com novas opg¢des apoiadas no desenvolvimento de maquinas e
dispositivos projetados para armazenar, processar e transmitir, de modo flexivel
grande quantidades de informacdo. Nos ultimos 20 anos, a rapida evolucéo destas
novas tecnologias junto com as ja conhecidas tem permitido, cada vez mais, a
formacg&o personalizada e a auto formacéo e, também, a evolugéo dos sistemas de

formacgdo a distancia.

3.2 Educacéo a distancia - EAD

Na sociedade industrial, o sistema educativo tipico era concebido para atender o
progresso da industria, dando origem a um sistema de ensino padronizado,
atendendo & necessidades da época. Entretanto, com as mudangas sociais e a
evolucéo da tecnologia, para atender aos novos desafios da sociedade, o0 ensino e a
formacgé&o profissional apostam no desenvolvimento de novas estratégias (Carmo,
1997, p.189):

no ensino — por um lado, qualificando e diversificando as estratégias de
comunicacéo educacional presencial, por outro, desenvolvendo modelos de
ensino adistancia com a utilizacdo das tecnologias e a sua combinagéo sob

forma de sistemas comunicacdo multimidia;

na aprendizagem - criando estratégias para aumentar a autonomia do aluno,
deixando de receber informac@o para ser o seu préprio formador na

construgédo do conhecimento.

Tal proposta esta baseada nas formas tradicionais de ensino, quer na formacao
inicial ou continuada. Além de responderem de forma lenta, ndo correspondem de
forma eficiente aos desafios postos pela atual sociedade. Conforme Rocha
Trindade'’, esta nova concepgdo de ensino traz aos poucos a idéia de open

learning, integrada em trés idéias importantes:

" Trindade, A. R. (apud Carmo, H.D.A., 1997, p. 190).
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a idéia de mais facil acesso no sistema educacional, pela remocdo dos

tradicionais requisitos de acesso;

a idéia de uma maior liberdade no processo de aprendizagem, por parte do
proprio aluno, pela livre escolha do tempo, local e ritmo em que o processo

deve decorrer;

a idéia de um processo centrado no aluno e nao no professor.

Para Landim (1997),
“a urgéncia da formacdo escolar, o imperativo da atualizagdo
permanente, a necessidade crescente de habilitagcdes especificas, a
impossibilidade de situar uma sala de aula — com todo o0 seu entorno
pedagogico, profissional e financeiro — em cada lugar onde muitos
guerem e precisam aprender — constituem um conjunto complexo e

inesgotavel de exigéncias para a Educacao a Distancia”.

3.2.1 Contexto historico e conceito de educacéao a distancia

Segundo Keegan (apud NUNES, 1998), a educacéo a distancia tem uma longa
histéria de experimentacdes, sucessos e fracassos. Sua origem estd nas
experiéncias de educacdo por correspondéncia, no final do século XVIII, sendo
largamente difundida nos EUA e Europa e partir do século XIX, passando por um
grande desenvolvimento até os dias de hoje com a generalizagdo do uso da

informatica e da telematica®®.

A partir da década de 60, “num momento de expansdo econdmica e de
entusiasmo dos governos em relagdo a educagdo” (Mediano apud PRETI, 1996),
devido aos problemas apresentados pelo sistema formal de educagéo, ao processo
de democratizacdo da sociedade e ao desenvolvimento das técnicas de
comunicagdo e informacgéo, a educagdo vem expandindo-se rapidamente, com

novas formas de ensino.

'8 Telematica: associacdo dos recursos da informatica com sistemas de telecomunicacao.
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Atualmente, a educacao a distancia vem sendo ministrada em mais de 80 paises,
atingindo todos os continentes, empregada em todos os niveis educativos, desde o

primeiro grau até a pos-graduacao.

Em muitos paises, a educacdo a distancia, j& ganhou seu espago de atuacéo
reconhecida pela qualidade e inovagbes metodoldgicas, sendo considerada como a
educacao do futuro da sociedade mediatizada pelos processos informaticos (Preti,
1996).

Com expansdo do computador, em meados dos anos 80, foram criados varios
centros de informatica e educagdo na maior parte dos estados brasileiros, com o
apoio do MEC, visando a massificagdo do ensino por meio desta tecnologia.
Paralelamente, desenvolveram-se programas educacionais com o auxilio da

Internet. Sendo 0s mais expressivos:

* 0 projeto do CNPqg, Programa de educacgdo a Distancia em Ciéncia e
Tecnologia — EDUCADI, que envolveu os estados Ceara, S&o Paulo, Rio
Grande do Sul e Distrito Federal, fazendo uso do computador para as acoes

metodoldgicas;

* a Universidade Federal de Vigosa (UFV), a Pontificia Universidade Catolica
(PUC) do Rio de Janeiro e S&o Paulo, Universidade Federal do Mato Grosso
(UFMT), Universidade Federal do Parand (UFPR), e outras estédo
desenvolvendo trabalhos na modalidade a distancia, fazendo uso do

computador e Internet;

* as redes interativas, criadas no inicio dos anos 90, com o0 objetivo de integrar
as instituicdes que desenvolvem agdes no campo da Educacéo a Distancia e
de divulgar as inovagfes que estejam sendo desenvolvidas no Brasil e no
exterior, tais como: Rede Brasileira de Educacdo a Distancia — READ/BR,
Rede Nacional de Pesquisa — RNP e a Rede Interativa de Educacao

Tecnolégica para a Competitividade *° .

' parcerias: Fundacao Vanzolin, Escola Politécnica da USP e Fundac&o do Ensino da Engenharia
em Santa Catarina (FEESC/UFSC).
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» a Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) conta com o apoio do
Laboratorio de Ensino a Distancia — LED, criado em 1995, vinculado ao
Programa de Pdés-graduacdo em Engenharia de Producdo (PPGEP). O
PPGEP, desde 1996, oferece cursos de extensdo e pés-graduacdo, como
resposta a crescente demanda de formagdo e qualificagdo profissional no
cenario nacional. Atualmente, o LED oferece Cursos de Mestrado e
Doutorado, Cursos de Especializacdo e Cursos de Capacitagdo, na

modalidade presencial/virtual e produtos de apoio aaprendizagem.

» a Universidade Virtual Publica do Brasil — UniRede, lancada em 23 de agosto
de 2000 - € um consorcio que redne 68 instituicbes publicas de ensino
superior, com o objetivo de democratizar o acesso aeducacdo de qualidade
através da oferta de cursos a distdncia nos niveis de graduacéo, poés-
graduacao, extenséo e educacao continuada. Conta com o apoio do MEC, do
MCT e da Finep. Possibilita que as melhores instituicbes publicas unam
competéncias para um trabalho em rede, baseado no uso intensivo de

tecnologia, informagéo e comunicagao.

Considerando a evolucdo histérica da educacdo a distdncia conforme a
classificacdo de Moore e Kearsley (1996) destaca-se nesta pesquisa a 32 geracédo
que esté baseada no uso de redes de computadores, videoconferéncia, multimidia e
hipermidia, incorporando também as geragcfes anteriores (impresso, televiséo,

video, telefone, entre outros).

Segundo Nunes (op. cit. 1998), ha muitos conceitos que, por sua pouca
maturidade ou grande dependéncia em relacdo a outros ja dominantes, demoram
muito a se firmar a partir de suas préprias caracteristicas. Portanto, somente a partir
das pesquisas dos anos 70 e 80, a conceituacdo de educacéo a distancia firmou-se

com suas caracteristicas e seus elementos constitutivos.

Segundo Landim (1997) os autores usam, indistintamente, os termos “ensino a
distancia” e “educacéo a distancia” , como se fossem sinbnimos, expressando um

processo de ensino-aprendizagem, porém hé diferencas conceituais entre eles.
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ensino — representa instrugéo, transmisséo de conhecimentos e informacdes,

aprendizagem, treinamento.

educacao — representa uma pratica educativa, que leva o individuo a
aprender a aprender, a saber pensar, criar, inovar, construir conhecimentos,

participar do seu proprio crescimento.

Peters (apud LANDIM, 1997):
“o ensino/educacdo a distancia é um método de transmitir
conhecimentos, habilidades e atitudes, racionalizando, mediante a
aplicacdo da divisdo do trabalho e de principios organizacionais,
assim como o uso extensivo de meios técnicos, especialmente para
0 objetivo de reproduzir material de ensino de alta qualidade, o que
torna possivel instruir um grande nimero de alunos ao mesmo tempo
e onde quer que vivam. E uma forma industrial de ensinar e

aprender”.

Educacéo a distancia, para Moore e Kearsey (1996),
“¢ um aprendizado planejado, que normalmente ocorre em local
diferente do ensino, por isso requer técnicas especiais na elaboracao
do curso, técnicas instrucionais, métodos especiais de comunicacgao
eletrbnica e outras tecnologias, assim como uma organizacdo

especial e estratégias administrativas”.

Para Aretio (apud Preti, 1996), a educagédo a distancia
“é um sistema tecnolégico de comunicacao bidirecional que pode ser
massivo e que substitui a interacdo pessoal na sala de aula entre
professor e aluno como meio preferencial de ensino pela acéo
sistematica e conjunta de diversos recursos didaticos e o apoio de
uma organizacdo e tutoria que propiciam uma aprendizagem

independente e flexivel”.
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3.2.2 Caracteristicas da educacéo a distancia

Dentre conceituacdes dos autores, como Keegan, Moore, Holmberg (apud
NUNES, 1998), destacam-se elementos que caracterizam a educagéo a distancia.

Sumariamente, as principais caracteristicas séo:

Populacdo estudantil: separacdo fisica entre professor-aluno, em que o
professor ndo se faz presente no processo ensino-aprendizagem, ele se da

virtualmente e sendo predominantemente adulta.

Meios técnicos: crescente utilizagdo de recursos técnicos: impressos,
audios, videos, hipermidia (WWW e CD-ROM), Internet, realidade virtual e

uso de tecnologias de informag&o e comunicagao;

Organizacgao (apoio-tutoria): atuacéo do tutor (orientador da aprendizagem
do aluno) é muito importante, pode-se dar a distancia ou presencialmente,

individualmente e em pequenos grupos.

Aprendizagem independente e flexivel: estudo individualizado: devido a
flexibilidade que pode ter a educagéo a distancia, ela possibilita o trabalho

independente e individualizado.

Comunicacgao: é bidirecional: o consequente feedback entre o docente e o
aluno pode se dar através de materiais instrucionais, mediante tutorias,
orientagbes, auto-avaliagbes e avaliacdes finais; € massiva: as novas
tecnologias da informagéo e os modernos meios de comunicagao tornaram
inesgotaveis as possibilidades de recepcdo de mensagens educativas,
eliminando fronteiras espago-temporais e propiciando o uso das mesmas por

um grande nimero de pessoas, dispersas geograficamente;

Enfoque tecnoldgico: a educacéo é otimizada pela tecnologia quando vista
sob uma concepgdo processual planificada, cientifica, sistemética e

globalizadora. O planejamento sistematico institucional e pedagoégico €
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imprescindivel aos sistemas a distancia, pois a corre¢cdo de problemas,

guando surgem, néo pode ser feita de imediato.

Procedimentos industriais: a produgdo massiva de materiais e recursos
didaticos e o acompanhamento a grande quantidade de alunos,
geograficamente dispersos, exigem uma divisdo de trabalho na producgéo e
distribuicdo de materiais, programadores, tutores e alunos, para que se possa

atender melhor & necessidades pessoais.

Interatividade: entre aluno e professor com o0s recursos dos meios de
comunicacéo: telefone, fax, correio eletrénico, videoconferéncia,
teleconferéncia e encontros presenciais e entre aluno e materiais, mediante o
uso de técnicas pedagodgicas, dos suportes audiovisuais e hipermidia
interativa.

Um dos principais fatores para o surgimento da educacdo a distancia foi o
objetivo de atender & crescentes necessidades dos atuais sistemas educativos, que
tém-se apresentado incapazes de atender & necessidades massivas, diversificadas
e dindmicas de educacao e formacao de adultos. Tem como principais objetivos:

propiciar uma aprendizagem autbnoma,

promover a continuidade do processo educativo;
promover um ensino inovador e de qualidade;
democratizar 0 acesso aeducacgao;

possibilitar ensino aclasse dos excluidos socialmente;

incentivar uma educacao permanente, qualificacdo e treinamento profissional,

fazer uma economia em escala.
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A Figura 3 mostra os componentes da acdo educativa e como esses se inter-

relacionam dentro do sistema do EAD.

Funcdes:
INSTITUICAO Concepgéo do curso
C Elaboragéo do material didatico
Acompanhamento e Avaliagédo 4—
Pesquisa
/— Professores/Especialistas
CEAD > ALUNOS > Material didatico
1
\\ Tutores
Do sistema:
Concepcao/Produgéo
Planejamento
Acompanhamento
CRINMIEIEG® Funcdes:
Avaliagéo e Pesquisa Ayt
Didéatica <
Orientadora
Avaliadora
SEEDEITD Administradora
Pedagégico
L Cognitivo
Metacognitivo
Afetivo
Motivacional
Socia

Figura 3: Componentes da acdo educativa em EAD

Fonte: Preti, O. Educacéo a distancia: inicio e indicios de um percurso (1996, p.30)

Na 162 Conferéncia do Internacional Council for Distance Education, realizada em
Bangkok em 1992, foram discutidas as macrotendéncias da educacao a distancia

para o século XXI: %

expansao acelerada em funcdo do acréscimo das necessidades educativas e
diversificagéo dos recursos;

ensino misto, combinagdes de ensino presencial e de ensino a distancia,;
investigacdo e desenvolvimento nos dominios dos sistemas de producéo,
comunicagéo educacional e teoria de recepgao;

diversificagéo e despadronizagéo;

avanco dos sistemas multimidias, recuo dos scripto;

% Carmo, H. (1997, p. 294) - Para uma visdo mais geral, vide ICDE (1992).



62

aperfeicoamento dos sistemas de apoio ao aluno visando maior autonomia;
apoio dos sistemas de educagdo a distancia a projetos de organizagdo e

desenvolvimento comunitario.

3.2.3 Novas tecnologias de apoio aaprendizagem em EAD

Com a incorporagdo das novas tecnologias de informacdo e comunicacdo
(Internet, teleconferéncia, videoconferéncia, realidade virtual — RV, hipermidia e
outros) ao processo ensino-aprendizagem, ampliou-se a nogao de ensino, antes
centrada na sala de aula, com novas formas de ensinar, fazendo-se combinagdes de
tecnologias convencionais e modernas, possibilitando o estudo individual ou em
grupo, contando com métodos de orientacdo e tutoria a distdncia e atividades
presenciais. Para Hoffman e Mackin (apud SILVA, 1998), estas novas tecnologias
vém rompendo barreiras culturais, em espaco, tempo e lingua e vém dinamizando os
modos de ensinar e aprender e de realizar as interagbes necesséarias entre

aprendiz/interface, aprendiz/contetdo, aprendiz/professor, aprendiz/aprendiz.

a) Internet

A Internet foi criada em 1969, nos Estados Unidos, na época da Guerra Fria. Era
uma rede do departamento de defesa americano que tinha como fungéo interligar
centros de pesquisa, denominada originalmente ARPANET (ARPA: Advanced
Research Projects Administration e NET: redes). A Internet, portanto, € uma rede
que utiliza varios protocolos de comunicagdo, com a finalidade de troca de
informagBes e processamentos. Através desses protocolos pode-se localizar
documentos utilizando programas especificos, tais como Archie?*, Veronica®,
Whais?®, WWW?* outros (Dovicchi e Moraes, 1997).

A Internet popularizou-se com o desenvolvimento da ferramenta WWW , em
1991, por Tim Berners-Lee, como mecanismo de padroniza¢do de documentos. Para

0s textos destes documentos foi criada uma linguagem de computacdo, o HTML

Archie — sistema de pesquisa e localizac&o de arquivos na Internet.

Veronica — sistema de pesquisa em bancos de dados Internet

Whais — Banco de dados utilizado pelos programas de busca de informacgdes.

WWW — World Wide Web (Grande Teia Mundial), se refere auma determinada linguagem de
processamento de texto, imagem e som, largamente utilizada pela Internet.
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(Hiper-Text Markup Languagem), que pode processar palavras escritas, imagens

(estaticas e em movimento) e som.

Hoje, a Internet é considerada uma das maiores fontes de informacéo do planeta,
acessada por milhdes de pessoas diariamente. As informacdes s&o criadas,
armazenadas, transmitidas, enviadas e recebidas por toda parte do mundo e seus
usuérios podem variar entre pessoas comuns, pequenas empresas, organizacdes
governamentais e grandes corporacdes. A popularidade desta nova tecnologia é
caracterizada pela facilidade de uso e baixo custo, além da abrangéncia mundial,
possibilitando o acesso acomunicagdo e adisseminagéo da informagdo a qualquer
um que possua um computador, um modem e uma linha telefénica (Bocianoski apud
FUCHTER, 1999).

Na educagédo, a Internet comegou a ser utilizada nas atividades dos docentes
para orientagdes de trabalhos, realizagdo de debates eletrénicos, para facilitar aos
estudantes o acesso ainformacgédo etc. Atualmente, comega a aparecer a chamada
aula virtual, uma aula sem paredes e sem horarios, aberta acolaboragédo de alunos
e professores, em que ndo é necessaria a presenca de ambos ja que a interacdo

realiza-se através de computadores conectados alnternet. (Sancho, 1998).

b) Teleconferéncia

Teleconferéncia € um termo genérico utilizado para se referir ao uso, conjunto, de
meios eletrdnicos tais como: audio, video e computador; ela facilita a comunicagéo
entre varias pessoas que se encontram em diferentes lugares. Quando usados
isoladamente, tais meios denominam-se: Audioconferéncia, Videoconferéncia e

Conferéncia Computacional (Mattozo apud Carmo, 1997).

Audioconferéncia: constitui um meio de comunicagdo entre grupos que se
encontram fisicamente distantes. A comunicagdo se da via telefone
convencional, em que as mensagens sdo passadas através de vozes e via
telefone digital permitindo a transmisséo de vozes, dados e sinais de videos

compactados simultaneamente.



Videoconferéncia: constitui um meio de comunicacdo entre grupos, em tempo
real para diferentes lugares simultaneamente, em que as mensagens Sao
transmitidas pela voz e video. As mensagens via video podem ser
transmitidas em um Unico sentido: quando a camera esta acoplada apenas na
sala do professor, podendo os alunos interagir com o professor e com 0s
demais colegas por meio de telefone, fax ou e-mail ou em dois sentidos:
gquando a camera estd instalada em todas as salas de recepcdo e do

professor, podendo a interacdo se dar no mesmo tempo da transmisséo.

Conferéncia Computacional: a comunicacgdo entre grupos é via computador.

c) Realidade Virtual — RV

As primeiras pesquisas e desenvolvimentos em RV foram feitas na década de 60,
nos Estados Unidos, mas passaram a ser reconhecidas pelos pesquisadores
somente em 1987. Na area médica, militar, da engenharia e da recreagéo ocorreram

suas aplicagBes mais caracteristicas.

A Realidade Virtual é uma tecnologia emergente, cujo objetivo € gerar a
percepcao da realidade de um modelo de ambiente real ou ficticio, através de
dispositivos que estimulem mais de um 6Orgdo sensorial. Permite aos usuarios a
interacao intuitiva com o ambiente virtual e seus objetos tal como na realidade, pela
imersdo no mundo virtual, gerado pela simulagdo tridimensional computadorizada.
Este método de comunicar informacdo estimula a compreensdo de sistemas
complexos, nivelando pessoas com conhecimento ou experiéncias limitadas (Shukla,
Vazquez, Chen apud CASAS, 1999).

d) Computador — multimidia/hipermidia

Com o desenvolvimento da informatica, no final dos anos 80, houve uma
expansao no uso do computador e aproximacao das midias para a educacéo. Nesta
mesma década, a Apple®® introduz o termo multimidia para se referir aos

computadores com possibilidades gréficas e sons especiais.

% Apple — empresa que desenvolve software e hardware.
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O termo multimidia, atualmente, pode adquirir significados diferentes de acordo
com o contexto em que € usado. Basicamente, pode-se definir um sistema
multimidia/hipermidia como aquele capaz de apresentar informacéo textual, sonora e
audiovisual de modo coordenado: gréficos, textos, fotos, sequéncias animadas de
video, gréaficos animados, sons, entre outros, em uma mesma tecnologia: o
computador. Seus documentos podem estar armazenados em um sistema local: em

disquete, CD-ROM ou remoto: na rede local ou mundial.

e) Redes de computadores

A utilizacdo de redes de computadores (LAN?® e WAN?') , programas multimidias
e modernos meios de interatividade (WWW, teleconferéncia, e-mail etc.) criam
possibilidades inovadoras para a implementacéo de projetos integrados e efetivos na
EAD. Para Dovicchi e Moraes F.” (1997), “o computador ligado em uma rede
telematica, local ou mundial, via linhas discadas ou dedicadas, consistem em um dos

mais potentes recursos para EAD.”

3.3 O computador no contexto da educacao e da aprendizagem

3.3.1 A evolugcao dos computadores

No periodo antes da Segunda Guerra Mundial, com os EUA preparando-se para
a guerra, os intelectuais americanos perceberam a necessidade de ferramentas
novas para enfrentar o inimigo. O Exército e a Forca Area precisavam de
equipamentos mais sofisticados para produzir as tabelas necessérias aos
equipamentos de disparo e bombardeio. As armas deveriam ser capazes de disparar
em alvos que se moviam a rpidas velocidades. Os métodos convencionais para
fazer os célculos a médo ndo eram adequados pela quantidade de trabalho que
aumentava consideravelmente. Uma maquina que fizesse as contas sozinhas

poderia determinar a vitéria ou a derrota.

% | ocal area network.
27 Wide area network



66

Em 15 de fevereiro de 1946, no Laboratério de Pesquisas Balisticas do Campo
de Testes de Aberdeen, em Maryland (EUA), juntamente com a Escola Moore da
Universidade da Pensilvania, hd 54 anos atras, surgia o precursor dos atuais
computadores, projetado pelo mateméatico Herman Goldstine e sua equipe,
Electronic Numerical Integrator and Computer - ENIAC, substituido mais tarde por
EDVAC — Computador Eletrdnico de Varidvel Discreta, projetado também por
Herman Goldstine e pelo matemético John Von Neumann. EDVAC é considerado
até hoje o pai dos computadores modernos, desde entdo houve muitas mudancas

tecnoldgicas, mas ndo em relagéo aestrutura.

3.3.2 O uso do computador na educagao

A utilizagdo do computador na educacdo, nos Uultimos vinte anos, tem
demonstrado ser um grande auxilio no processo de ensino/aprendizagem. Sua
introdugcdo nas universidades, escolas e lares, por meio de softwares voltados a
educagdo e ao entretenimento que, utilizados como ferramentas de
auto/aprendizagem, vém possibilitando multiplas formas de tratar o conhecimento e

criar ambientes mais dindmicos e interativos de aprendizagem (Silva, 1998).

Muitos autores tém discutido sobre as possibilidades da utilizacdo e o papel
desempenhado pelo computador no ensino. Alguns estabelecem relagdes entre as
diferentes teorias da aprendizagem e do meio informatico e outros fazem distincao
entre os paradigmas associados a sua utilizagdo. Em 1980, Taylor (apud SANCHO,
1998, p. 162), estabelece uma primeira classificacdo apresentando o computador

“como monitor, como ferramenta e como aluno”.

Solomon (apud SANCHO, 1998, p. 163), partindo de outros quatro autores
(Suppes: exercicio e aprendizagem da memoria; Davis: interagdo socréatica e
aprendizagem como descobrimento; Dwyer: ecletismo e aprendizagem heuristica e
Papert: construtivismo e aprendizagem piagetiana), estabeleceu uma relacéo entre
diferentes teorias da aprendizagem e o uso de computadores na educacdo “o
computador como livro/texto com uma fungéo interativa e o computador como meio

de expressao”.
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Marti (apud SANCHO, 1998, p. 163), destaca os usos mais comuns do
computador: programacdo, ferramenta utilitaria (correio eletrdnico, redes de
informacéo, editoracdo de textos, programas graficos, folhas de célculo, banco de
dados, sistemas especializados, robdtica), simulagéo, jogos e aprendizagem (EAC,

programas didaticos abertos, ambientes informaticos de aprendizagem).

No Quadro 1, a seguir, estd a sintese das possibilidades do computador no

processo educacional de outros autores.

Quadro 1: Possibilidades do computador no ensino e aprendizagem

AUTOR ANO POSSIBILIDADES DO COMPUTADOR NO ENSINO

Bork 1985 Sistemas de uso - Aprender a programar

- Ferramentas intelectuais

- Familiarizacdo com o computador

- Aprendizagem baseada no computador

- Sistemas de gestao

Gros 1987 A informética como: |-  Fim: aprender sobre computadores

- Meio: aprender do computador e aprender
com o computador

- Ferramenta: para o professor e para o

do computador:

aluno
Marqués e | 1987 O computador - quadro interativo
Sancho como: - maquina de programar

- gerador de meios que facilitem
aprendizagem

Reparaz e | 1992 O computador - Fim da aprendizagem curricular

Tourén como: - Meio:

- direto de aprendizagem curricular

- indireto de aprendizagem curricular

Fonte: Adaptado de Cano ( apud SANCHO, 1998, p. 164)
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3.3.3 Teorias de aprendizagem adaptadas no ensino por computador

3.3.3.1 Fundamentac&o tedrica

Embora n&o se identifique nitidamente a presenca de uma teoria da
aprendizagem especifica nos modelos de ensino vigentes, algumas influéncias das
principais teorias desenvolvidas neste século se fazem presentes. Entre eles esta
em especial o behaviorismo, teoria da aprendizagem que mais influenciou a cultura
no inicio do século XX e continua marcando seus efeitos condicionantes neste limiar

de século.

O behaviorismo, chave para o sucesso da revolugédo industrial, baseia-se em um
processo de condicionamento entre um estimulo e uma resposta. Teve suas raizes
nos estudos de Pavlov e Skinner, entre outros, sobre como os animais aprendiam.

Este modelo, posteriormente, foi transposto aos seres humanos.

No século XX, com a formulagdo dessa teoria e pesquisas realizadas e com o
apoio e colaboracéo de diversas &reas cientificas, a psicologia passa a ser aplicada
em diversas areas da atividade humana, dentre elas a educacdo. Embora ainda
valida, na psicologia e na educacéo, essa teoria tornou-se, por si s, insuficiente

para responder a uma série de questdes nessas duas areas de conhecimento.

Assim, outras teorias mais modernas surgiram, ndo a partir de experiéncias com
animais, mas de modelos conceituais a partir de seres humanos, e, portanto, com

pressupostos bem mais evoluidos.

Para Campos (1998), o processo de ensino-aprendizagem tem como objetivo a
promoc¢ao do conhecimento pelos individuos. As teorias de instrugdo e, portanto, do
projeto instrucional estdo fundamentadas nas teorias da aprendizagem. Segundo o
autor uma analise das teorias de aprendizagem e de instrucdo € pertinente para que
se tenha uma fundamentagédo para a utilizagdo do computador como tutor e auxiliar
na determinacéo dos critérios e processos de avaliagdo dos fatores de qualidade do

uso do computador na educagao.
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3.3.3.2 Teoria construtivista de Piaget e sbécio-construtivista do
desenvolvimento de Lev Vygotsky

Para Skinner o homem nédo pode ser autbnomo, ou seja, as relacdes entre as
pessoas e as diferencas individuais ndo séo consideradas, apenas o mundo fisico é
considerado. Entretanto, para outros estudiosos como Jean Piaget, Lev Vygotsky, e

outros, € na interagdo entre o homem e o ambiente que o desenvolvimento se da.

A teoria cognitivista de Piaget partiu do principio que existe certa continuidade
entre 0s processos puramente biolégicos de morfogénese e adaptacdo ao meio e a
inteligéncia. Sua teoria fundamenta-se no estudo das modificacdes que ocorrem no
individuo desde a fecundacéo até a maturidade e o desenvolvimento intelectual esta

condicionado a formas de adaptagéo criadas pela vida em sua evolugao.

Piaget destaca dois sentidos diferentes para a relagdo entre o hereditario e o
intelectual: o estrutural, presente no sistema nervoso e 6rgdos sensoriais e 0
funcional, que diz respeito ao funcionamento da inteligéncia. Estes dois sentidos, por
permanecerem constantes durante todo o tempo, sdo denominadas de invariantes
funcionais. A relacdo destas invariantes funcionais hereditarias da inteligéncia com a
organizacdo biologica sédo descritas a partir do conceito de adaptagdo, sendo,
portanto, a adaptagcdo um processo de transformagéo desencadeado pelo organismo

visando a sua conservagao no meio em que vive.

Para Piaget o processo de conhecimento esta fundamentado nestas duas
fungbes essenciais: a organizacao e a adaptagao. Para ele, esses dois aspectos do
pensamento sdo indissociaveis, pois a evolugdo da inteligéncia trata-se de um
processo Unico, por compreender a organizagdo como um aspecto interno do
conhecimento, enquanto a adaptagéo representa o seu aspecto exterior. Segundo
Piaget, “é adaptando-se & coisas que 0 pensamento se organiza e é organizando-

se que estrutura as coisas”.

A adaptacdo ocorre quando um organismo transforma-se em fungéo do meio e
quando essa variacao tem por efeito um acréscimo das trocas em ambos, acréscimo

esse favoravel a sobrevivéncia do organismo. E constituida de duas atividades:
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assimilacdo, em que o individuo atua sobre o meio, transformando-o, a fim de
adequa-lo & suas estruturas e acomodacgdo, em que o sujeito modifica-se para

ajustar-se & diferencas impostas pelo meio.

Esses mecanismos biolégicos de adaptacdo formam os esquemas, que Sao
estruturas inferidas mentais ou cognitivas, aos quais os individuos intelectualmente
adaptam-se e organizam o0 meio, ou seja, sdo padrbes de comportamento.
Adaptacdo ao ambiente envolve a consecuc¢éo de progressivos estados de equilibrio
entre assimilacdo e acomodagéao.

Na teoria de Piaget, a inteligéncia é vista sob dois aspectos: o afetivo e o
cognitivo. Sendo o cognitivo constituido de trés componentes: o conteudo, a funcao
e a estrutura. Os conteddos sédo dados comportamentais brutos néo interpretados,
sdo os comportamentos observaveis (sensério-motor e conceitual) que refletem a
atividade intelectual, variando com a idade e entre individuos. A funcao refere-se &
caracteristicas da atividade intelectual (assimilagdo e acomodacgéao) que sédo estaveis
e continuas no decorrer do desenvolvimento cognitivo (Wadsword apud ULBRICHT,
V., 1997). As estruturas sao as propriedades organizacionais inferidas (esquemas)
da inteligéncia, logo, explicam a ocorréncia de determinados comportamentos e
alteram-se com a idade (Ulbricht, V., 1997).

Sob a perspectiva piagetiana, o pensamento é a base na qual se fundamenta a
aprendizagem, e esta € uma constru¢do centrada na pessoa que a realiza. Para
Piaget, o processo de aprendizagem se faz em funcdo dos fatores de maturagao,
fatores sociais e de fatores cognitivos, que representa para o0 ser humano a
obtencdo do equilibrio interno, o qual denominou de equilibracdo. Portanto, é
importante ressaltar que o conhecimento é produzido na interacdo com objetos do
ambiente, propiciando o desenvolvimento de esquemas mentais e, por conseguinte,

0 aprendizado.

A teoria construtivista propde que o aluno participe ativamente do proprio
aprendizado, mediante a experimentagdo, a pesquisa em grupo, o estimulo aduvida
e o desenvolvimento do raciocinio, entre outros procedimentos, rejeitando a

apresentacdo de conhecimentos prontos ao estudante.
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A abordagem sécio-construtivista do desenvolvimento cognitivo repousa sobre a
origem social da inteligéncia e no estudo dos processos cognitivos de seu
desenvolvimento. Os trabalhos sobre estes processos fundamentam-se na teoria de

Vygotski relativa aos processos fisicos superiores.

Vygotski distingue duas formas de funcionamento mental: oS processos mentais
elementares (que correspondem ao estado da inteligéncia sensorio-motora de
Piaget) e os processos mentais superiores (memobria, atengdo, vontade, entre

outros).

Para Vygotski, ndo existe separacdo entre psicologia do desenvolvimento e
psicologia da educacéo. Segundo ele, o desenvolvimento ndo pode ser examinado
independente das situagfes educativas e de aprendizagem do qual ele resulta. Dai o
termo construtivismo, pelo qual se procura indicar que uma pessoa aprende melhor
quando toma parte de forma direta na construcdo do conhecimento que adquire
(Ulbricht, V.,1997).

3.3.3.3 Outras correntes teoricas de desenvolvimento cognitivo e
aprendizagem

J.S. Bruner preocupou-se em conduzir o aluno a uma participacao ativa através
da aprendizagem por descoberta. Para o autor o desenvolvimento cognitivo depende
do dominio de certas técnicas e ndo pode ser compreendido isoladamente, portanto
estabeleceu trés estagios de desenvolvimento mental que se relacionam com a
forma de representar o mundo: inativa, a informagéo é representada em eventos
passados através de respostas motoras apropriadas; iconica a informacdo é
representada através de uma organizacdo seletiva de percepcdes e imagens por
meio de estruturas espaciais, temporais e conotativas com as quais a crianga
percebeu o ambiente e o transformou em imagens, e, simbdlica a informacéo é
representada internamente incluindo a historicidade e arbitrariedade, isto é os
elementos do ambiente do individuo ndo precisam estar presentes no tempo e em

ordem (Campos, 1998).
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R.M. Gagné a sua teoria compartilha enfoques behavioristas e cognitivistas. Para
0 autor, para que ocorra a aprendizagem € necessério um aluno, uma situacéo, um
comportamento explicito do aluno e uma mudancga interna. Portanto, as fases da
aprendizagem se apresentam associada aos processos internos (atengao,
motivacao), que, por sua vez, podem ser influenciadas por processos externos (o
ensino propriamente dito). A Figura 4 demonstra a relacdo entre os processos de
aprendizagem que, para Gagné, séo internos e as oito fases: motivagéo, apreenséo,
aquisicdo, retengcdo, lembranca, generalizagdo, desempenho e feedback
(Campos,1998).

Fase de Motivagiio

Expectativa

Atengido
L Percepgio
seletiva
Codificagao
L Entrada no
armazenamento

Armazenamento
na menoria

Fase de Apreensio

Fase de Aquisigiio

Fase de Retengio

Fase de Lembranca
L, Recuperagio

L Transferéncia
L Resposta

Fase de Feedhack
L Reforgo

Fase de Generalizaciio

Fase de Desempenho

Figura 4: Fases e processos de aprendizagem.
Fonte: Oliveira e Chadwick (apud, CAMPOS 1998)

3.3.4 Sistemas informaticos para o ensino

Os primeiros sistemas para o ensino com o auxilio do computador foram: o

Treinamento Baseado em Computador — CBT?® e a Instrucdo Baseada em

% CBT - Computer-Based Training.
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Computador - CAI®. Estes sistemas, usualmente, apresentavam um conjunto de
problemas projetados para aumentar o desempenho do aluno em dominios
baseados em habilidades, como aritmética e recuperacgdo de vocabulério, sendo que
a instrucdo néo era individualizada para as necessidades dos mesmos. Carbonell e
Sleeman (apud CASAS, 1999) observaram que 0s sistemas CBT e CAIl possuiam
estrutura de transmissdo de conhecimento de carater sequlencial, previamente
determinadas e, por conseqiéncia, com incapacidade de adaptacdo real &

necessidades e estilo individual dos alunos.

Devido a confusGes geradas na definicdo destes sistemas, Cano (apud
SANCHO, 1998) definiu o software educativo “como um conjunto de recursos
informaticos projetados com a intengcdo de serem usados em contextos de ensino e

aprendizagem”.

3.3.4.1 Caracteristicas e modalidades de uso dos sistemas
informaticos

Autores como Campos, Valente, Stahl (apud CAMPOS, 1998) fizeram um estudo
sobre as caracteristicas desejaveis para cada modalidade de uso do computador,

listadas a seguir.

Exercicio e prética: este tipo de programa limita-se a apresentar séries de
exercicios ou questbes de complexidade crescente amedida que o aluno vai
respondendo corretamente. Visa & aquisicdo de uma habilidade ou a
aplicacdo de um conteddo ja conhecido pelo aluno, mas ndo inteiramente

dominado.

Tutorial: estes programas podem introduzir conceitos novos, apresentar
habilidades, pretender a aquisicdo de conceitos, principios e/ou
generalizacdes através da transmissdo de determinado conteldo ou da

proposicao de atividades que verifiguem a aquisicdo deste contetdo. Servem

# CAl — Computer Assisted Instructional - Este sistema costuma ser referenciado por alguns autores
como: programas de EAO (Ensino Assistido pelo Computador — Ordenador), AAO (Aprendizagem
Assistida por Computador) ou CAL (Computer Assisted Learning).
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como apoio ou reforgo para aulas, para preparagéo ou revisao de atividades,

entre outros aspectos.

Simulacdo e Modelagem: é a representacdo ou modelagem de um objeto
real, de um sistema ou evento, oferecendo ao aluno um ambiente exploratdrio
permitindo-lhe realizar uma atividade de pesquisa, manipulando determinados
parametros e comprovando as suas experiéncias. Significa que a simulagao
deve ser utilizada apds a aprendizagem de conceitos e principios béasicos do

tema em questéo.

Demonstracdo: sao programas usados para demonstracdes de férmulas,
conceitos, leis fisicas e outros, utilizando-se de graficos, cores, sons e efeitos

especiais.

Jogos: este tipo de programa apresenta um ambiente no qual o jogador,
conhecedor de algumas de suas regras, adota um papel e vai ensaiando
estratégias de atuacdo para conseguir um objetivo pré-determinado. Os jogos
devem ser fonte de recreacdo com vista a aquisicdo de um determinado tipo

de aprendizagem.

Com o desenvolvimento das novas tecnologias da informagéo e da comunicagéo
e com a evolugéo dos sistemas de formacgéo a distancia, com tendéncias a permitir
cada vez mais a formacédo personalizada e a autoformagéo, esta surgindo um novo

paradigma: o de formacao interativa baseada nos recursos multimidias.

Os ambientes multimidias interativos reinem todas as formas de informagéo
suscetiveis de serem digitalizadas (textos, som, graficos, imagem fixa e em
movimento etc.) e colocam o controle da aprendizagem nas maos do usuério
(possibilidade de escolher entre diferentes roteiros e estratégias de aprendizagem)
(Roca apud SANCHO, 1998).
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3.3.5 Multimidia

A palavra multimidia popularizou-se no final da década de 80, sendo a definigdo
mais comum de multimidia a incorporacdo de informagbes diversas como som,
animacdes, imagens, hipertexto, video etc. utilizados em conjunto com uma mesma

tecnologia — o computador.

Para Chaves e Silva (1998), o termo “multimidia”, em seu sentido mais lato,
refere-se dapresentagdo ou recuperacdo de informacdes que se faz, com o auxilio
do computador, de maneira multissensorial, integrada, intuitiva e interativa. Afirma

que a apresentacao ou recuperagao da informacéao se faz:

De maneira multissensorial, ou seja, mais de um sentido humano esta
envolvido no processo, utilizando-se de meios de comunicagdo que, até
pouco tempo, raramente eram empregados de maneira coordenada, tais

como:

som (voz humana, musica, efeitos especiais);
fotografia (imagem estética);

video (imagens em pleno movimento);
animagéo (desenho animado);

gréficos;

textos (incluindo nimeros, tabelas etc.).

De maneira integrada, em que os meios de comunicagdo mencionados nao
sdo meramente justapostos, mas formam um todo organico sob a

coordenacédo do computador.
De maneira intuitiva, que inclui pelo menos duas coisas:
a) a informacdo é apresentada ou recuperada na forma mais adequada ao

seu conteudo, envolvendo apenas os meios de comunica¢do quando a

natureza da informag&o assim o exigir;
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b) a forma de contato do usuario com o material a ser apresentado ou
recuperado (interface com o usuério) é tdo natural quanto possivel, de
modo a garantir a facilidade do uso, a eficacia da apresentacdo ou
recuperagdo da informacdo, a efetividade da sua compreensdo e a
eficiéncia do processo.

De maneira interativa, em que a multimidia € uma forma de o usuario

ativamente interagir com as informagdes: buscando-as, recuperando-as,

interligando-as, construindo com elas novas informacdes.

Muitas vezes o termo multimidia pode adquirir significados diferentes de acordo
com o contexto em que € usado. Em outras, os termos multimidia, hipertexto e
hipermidia sdo empregados de maneira intercambiavel, mas hé diferencas

significativas entre os trés:

Multimidia refere-se basicamente aos tipos de midia que sdo essencialmente
nao textuais. Seus componentes mais importantes sédo as imagens, sons e
sequéncias de video e animacado. Quando o texto é incluido, ele tende a ser
de natureza direcional (por exemplo ‘Pressione Enter’) ou é projetado para
complementar um determinado processo (por exemplo ‘solicitar informagées’).
Hipertexto é um documento digital composto por diferentes blocos de
informacgdes interligados através de tépicos. Embora o hipertexto possa incluir
elementos de outros tipos de midia (ilustracdes e som), esse ndo é o objetivo
primario desta tecnologia, pois o proprio texto € usado para fornecer
informacdes.

Hipermidia, por sua vez, é uma tecnologia que engloba recursos do
hipertexto e da multimidia, isto é, usa recursos de apoio de diferentes midias,
permitindo ao usuario a navegacao por diversas partes de um aplicativo, na
ordem que desejar. A hipermidia pode ser usada com eficdcia em produtos

para educacao.
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Réahume (apud SILVA, 1998) afirma que a hipermidia seria o Ultimo modo em
matéria de EAC, um tipo tutorial evoluido ou uma nova ferramenta para “pensar
com” e entende, também, que as maneiras mais tradicionais de ensinar com a
informética e a hipermidia efetuam-se sobre trés familias de aportes tecnoldgicos: o
informatico, o audiovisual e o texto constituindo modelos pedagdgicos oriundos

desses apostes.

3.3.6 Sistemas hipermidia

A historia dos sistemas hipermidia pode ser tragada a partir das idéias do fisico e
matematico Vannevar Bush, quando apresentou, em 1945, os principais conceitos

" 30 tendo como idéia central o

do futuro hipertexto em seu artigo “As we may think
fato de que a mente humana trabalha por associagbes. Vinte anos depois, Ted
Nelson, baseado na idéia de Bush, desenvolve o sistema de hipertexto Xanadu. Ted
Nelson prop6s o desenvolvimento de um sistema que possibilitasse o
compartilhamento de idéias entre as pessoas, no qual cada leitor deixaria seu
comentario, nele as pessoas poderiam trocar imagens, sons, filmes, documentos,
dialogos, interacfes etc. Mas, a partir da segunda metade da década de 80, com o
avanco nas areas de armazenamento de dados e de interface com o usuério, 0s

sistemas hipermidia disseminaram-se.

A hipermidia emprega informac¢des sob o controle de um computador, de forma
que o usuario da informacgéo possa navegar nela de maneira produtiva. De um modo
geral, a nogdo de hipermidia est4 ligada a uma maneira de apresentar e recuperar
informacdes de forma nao linear™, segundo um modelo de redes, compostas por
nés interconectados por ligagbes. Estes nds podem conter tanto informacgdes de
textos e graficos, como informa¢des de outro tipo, tais como imagens estaticas e

sons digitalizados, sequenciais de animacao e video interativo.

% «“Como devemos pensar” , artigo encontrado no site http://www.isg.sfu.ca/~duchier/misc/vbush .
¥ Nos documentos de forma linear a informagcao é seqiiencial e a leitura é organizada em etapas.
Nos documentos de forma nao linear permitem o acesso aleatorio & informacdes.
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Um dos aspectos mais importantes na criagdo de hipermidia € que ela precisa
ser projetada com uma estrutura clara de informacgéo e ser visivel para o usuario.
Uma das formas de estruturas é a hierarquica, mas é possivel a criagdo de links
entre quaisquer pedacos de informagdo, o que permite que as idéias sejam
associadas de forma util, isto é , pode-se ter diversas hierarquias interligadas.
Portanto, a hipermidia pode combinar estas duas formas de estruturas: hierarquicas

e associativas (Hiratsuka ,1995).

Campos (1998), citando Macdaid (1991) definem hipermidia como “um estilo de
construgao de sistemas para criagdo, manipulagéo, apresentagao e representagéo

da informacao na qual”

a informacéo se armazena em uma cole¢é@o de nés multimidia;

0s nés se encontram organizados em forma explicita ou implicita em uma ou
mais estruturas (conjunto de links que criam rela¢cdes entre os nés de
informacéao);

0s usuérios podem acessar a informacédo, navegando através das estruturas
disponiveis. As janelas de browser? permitem aos usuarios ver ndo sé a

estrutura hierarquica mas também as associa¢fes da rede hipermidia.

Para Salgado et. al. (apud BASTOS e FERNANDES, 1997), um dos principais
fatores para a popularizacdo da hipermidia é a possibilidade de o usuério navegar
em um conjunto de nés - unidades de informacdo em diferentes formatos, como
textos, imagens, sons, sequéncias de animagéo, seguindo referéncias, relacionadas

de alguma forma interessante e intuitiva.

3.3.6.1 Sistemas hipermidia e educacao

Nas décadas de 50 e 60, a psicologia condutivista, as teorias de Skinner e o
ensino programado sdo adaptados a educacdo e, consequientemente atingem o0s
projetos de programas de informatica. Nesta época, passa o culto do professor ao

culto do computador, pois aparecem programas que substituem o professor na

% Browser (informética) — aplicativo que permiti acessar paginas WWW.
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fungcd@o que o caracteriza: a transmissdo de conhecimentos (Cano apud SANCHO,
1998).

Com a chegada dos programas de simulagdo, juntamente com o objetivo de
aprender fazendo (Logo), nas décadas de 70 e 80, o aluno recebe um papel muito
mais ativo no processo de ensino e aprendizagem, periodo em que se comeca a
falar em ambientes de aprendizagem. Também, em meados de 80 foram
desenvolvidos estudos na area de inteligéncia artificial, cujas fases experimentais
custam a ser superadas e acaba ndo ocorrendo a comercializagdo deste tipo de

programa, mais tarde comeca a ser aplicada a hipermidia.

Segundo Cano (apud SANCHO ,1998, p.175)
“na década de 90, estamos assistindo ao desenvolvimento de
sistemas hipermidia e multimidia. As chamadas linguagens de autor
parecem estar contribuindo para superar a eterna dialética entre
usuarios e programadores; as novas possibilidades que os sistemas
multimidias oferecem estéo ajudando a resolver a frieza que alguns
programas apresentavam; novos ambientes exploratérios atuam
como facilitadores da aprendizagem, tornando-a muito mais

motivadora”.

Segundo especialistas, 0s beneficios da utilizacdo da hipermidia na
aprendizagem sdo a rapidez e a facilidade pelas quais o usuario acessa a
informacdo, o ensino individualizado, a apresentacdo simultanea de descricdo
textual e saidas de simulac@o grafica animada, sendo estes fatores um potencial
para melhorar as capacidades cognitivas do aluno: visdo, audigdo, raciocinio, entre

outras.

3.3.7 Algumas experiéncias internacionais e nacionais

Sera apresentado um relato sucinto de algumas experiéncias que estdo
ocorrendo nesta area de estudo, tanto internacionais como nacionais, a partir de

algumas informagdes obtidas por trabalhos publicados, home-page das instituigdes e
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através do Programa de P0ds-Graduagdo em Engenharia de Produgdo da

Universidade Federal de Santa Catarina.

Os casos apresentados, demonstram o avango das universidades internacionais
e nacionais em relacdo ao ensino a distancia, com a incorporagdo das novas
tecnologias de informéatica e de telecomunicacdo no desenvolvimento de seus

cursos, com especial referéncia ao uso hipermidia no ensino de graduacéo.

A maioria dos cursos dessas universidades comegou com material impresso e
atualmente passaram a incorporar audiocassetes, videocassetes, televisao,
conferéncias por computador, videoconferéncia, software multimidia em forma

integrada e outros.
a) FernUniversitat - Hagen — Alemanha

A FernUniversitat iniciou o ensino a distancia através de mddulos impressos,
acompanhados & vezes de audiocassetes ou videocassetes. Com o advento do
computador, construiram o Sistema da Universidade Virtual de Hagen WWW,
passando a trabalhar com diferentes midias, tais como Internet, Computer Based
Trainning (CBT), multimidia (CD-ROM).

Os estudantes estéo equipados com computador pessoal, uma simples camera
de video, um microfone e possuem um acesso de baixo custo alnternet. Todos os
cursos sdo documentos de hipermidia, estdo presentes no sistema e interligados,
formando uma ampla rede educacional para os estudantes. Grande parte dos cursos

sdo também distribuidos via CD-ROM.

Nos ultimos anos, o software multimidia em forma integrada passou a ganhar
importancia no conjunto de materiais didaticos. Segundo Wolfram Laaser®®, a
vantagem de materiais individualizados de ensino encontra-se no fato de que o

estudante pode decidir quando quer ou precisa utiliza-los. Com bom material

% Wolfram Laaser professor da FernUniversitat-Hagen.
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didatico, a necessidade de comunicar-se com um tutor ou com um professor na sede

da universidade reduz-se.

O material impresso continua sendo o principal meio utilizado para o ensino a
disténcia, j& que os produtos multimidia, meios audiovisuais e de computagdo nao
ultrapassam 5% de todo material de ensino que utilizam. Para Wolfram Laaser
“devemos nos preparar para o futuro, pois a integracéo dos diferentes meios em um
s6 documento mediante sua digitacdo fica cada vez mais facil. A velha separagéo

dos meios acabara”.

b) Penn State University — USA

Esta universidade vem utilizando a educacéo a distancia desde 1892, lancando
seu primeiro curso por correspondéncia para fazendeiros. Desde os anos 70, séo
oferecidas aulas através da televisdo a cabo. Atualmente, com o advento da
videoconferéncia, dos computadores pessoais e com a popularizagéo da Internet,

passou a incorporar estas novas tecnologias.

Na é&rea de engenharia sdo oferecidos alguns cursos com auxilio de trés
diferentes tecnologias: videoconferéncia e CD-ROM para educagéao a distancia e

Internet no desenvolvimento de materiais para instrugéo residente.

Recentemente, foram desenvolvidos cursos para o ensino da Engenharia do
Controle de Ruidos a distancia através de CD-ROM ao invés de viabilizar o material

na Internet.

Acharam duas grandes vantagens neste método: a primeira é que 0 acesso ao
material do curso é praticamente instantaneo, jA& que nenhuma conexao lenta da
Internet separa o estudante do material e a segunda consequéncia do uso do CD-

ROM é que o estudante teréa carga de comunicagdo minima.
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c) Télé-Université — Canada

Ha 25 anos a Télé-Université, situada em Québec, esta envolvida com ensino e
pesquisa a distancia. S&o oferecidos cursos e programas para formacao de créditos
de 1° e 2° ciclo universitédrio e para formacdo a distancia ou presenciais para
empresas, Orgdos publicos e associagbes profissionais. Oferece aulas na
modalidade presenciallvirtual e utiliza para apoio aaprendizagem as tecnologias de
difusdo: material impresso, audiovisual, videocassete, audiocassete, multimidia (CD-
ROM), Internet e tecnologias de comunicagdo: o correio, 0 telefone, a

teleconferéncia, a videoconferéncia, o correio eletronico e os féruns.

d) Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC — Brasil

Esta universidade vem desenvolvendo trabalhos de ensino a distancia com o
apoio do Laborat6rio de Ensino a Distancia — LED, desde 1995. Todos 0s cursos e
produtos sdo desenvolvidos para atender a uma demanda pré-estabelecida de
clientes corporativos: empresas, universidades e 6rgdos governamentais. Oferecem
Cursos de Mestrado e Doutorado, Cursos de Especializacdo e Cursos de
Capacitacdo na modalidade presencial/virtual e produtos de apoio aaprendizagem:
video-aulas, videos educativos, CD-ROM'’s educativo, programas educacionais e
CBT's.

O LED conta com a colaboracdo de outros laboratérios da UFSC, tais como:
Laboratério de Realidade Virtual, Laboratério de Midia e Conhecimento, Laboratdrio

de Inteligéncia Aplicada e Laborat6rio Stela.

Esta universidade, também conta com outros laboratérios que desenvolvem
materiais de apoio ao estudante, como o Laboratério de Ambiente Hipermidia para
Aprendizagem - HiperLab, que estd alocado no Departamento de Expresséo
Gréfica. O HiperLab desenvolve sistemas hipermidia para as areas de Geometria e
de Habitagdo. Comecou utilizando como ferramenta para o desenvolvimento dos
ambientes hipermidia, o ToolBook e atualmente é utilizado o programa Director.

Estes ambientes sdo desenvolvidos na Internet e em CD-ROM.
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e) Escola Politécnica de Sao Paulo — USP - Brasil

Esta universidade encontra-se em fase de desenvolvimento de projetos, para a
graduacédo e a pos-graduacdo, utilizando multimidia como ferramenta no processo
de ensino/aprendizagem em disciplinas de engenharia elétrica e cursos de
treinamento/educagéo continuada, também para a area de Engenharia Elétrica.
Estes projetos serdo implementados no curso por etapas, devendo ser aprimorados
amedida que o curso se repita. Assim, estardo disponiveis para os alunos em CD-

ROM e na Internet.

3.4 Conclusao

Observa-se, nos dias de hoje, o potencial que as novas tecnologias da
informacdo e comunicagdo estdo oferecendo no sentido de possibilitar uma
mudanca nas formas de organizacdo, de armazenamento e de busca de

informagfes necessérias ao processo de construgcdo de conhecimento.

Para Décio da Silva*, as acdes que os professores deveriam conduzir em sala
de aula para formar um engenheiro sintonizado com as rapidas transformacdes de
seu tempo séo fornecer sélida base conceitual, enfatizar a necessidade de
aperfeicoamento continuo, motivar o aluno para a auto-aprendizagem, adequar a
estrutura do curso constantemente em fungéo da velocidade de transformagéo das

tecnologias atuais e criar uma cultura de valorizagdo do curso.

Neste capitulo, em linhas gerais, procurou-se demonstrar a influéncia das midias
na educacgao, sucintamente, e como se encontra hoje a educagéo a distancia, suas
caracteristicas e tendéncias. Procurou-se, também, mostrar a evolugdo do
computador, de como vem sendo usado na educacao e as teorias de aprendizagem
que estdo sendo adaptadas aos ambientes multimidia e hipermidia. Finalizando,
apresentaram-se, experiéncias que estao sendo realizadas na educagdo com 0 uso

de ambientes multimidia e hipermidia no computador em algumas universidades.

% Engenheiro mecanico e administrador de empresas. Diretor-presidente executivo da WEG S.A.



Concepcao e descricdo do ambiente hibrido para a
aprendizagem dos fundamentos de desenho técnico
para as engenharias

“No dominio material, o desenho ensinaria a ver, a pensatr,

a comunicar, a produzir;no espiritual, ensinaria a encarara vida,
a inventar, a libertar a mente.”

(Lourenco Filho, 1970)

4.1 Introducéo

Este capitulo descreve a concep¢do do modelo didatico-metodoldgico para a
aprendizagem da disciplina de Desenho Técnico, dos cursos de Engenharia. O
modelo tem como objetivo a construgdo do conhecimento, pelo aluno, do conteddo
curricular pertinente, fazendo uso do computador, de forma hibrida composta por um
software educacional, um ambiente web de comunicacédo e informacgéo e a prética a

ser desenvolvida presencialmente em laboratorio.

4.2 Concepcgdo do ambiente hibrido

A concepc¢do de um ambiente hibrido, ou seja, a articulacdo das modalidades de
ensino e aprendizagem presencial e a distancia, consiste na combinagdo de
tecnologias e estratégias didaticas que serédo adotadas na estrutura e funcionamento
da disciplina e dos médulos de conteudos de maneira a atender & necessidades

dos alunos.

A organizagédo de um sistema que envolva o ensino a distancia articulada com o
presencial é, muitas vezes, mais complexa que a de um sistema tradicional
presencial, pois envolve caracteristicas bem distintas, ndo impondo horarios rigidos,

nem frequéncia obrigatéria, mas exige a preparacdo de material didatico especifico
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integrado a midias, sem prescindir da mediacao do professor; portanto, € uma nova

forma de aprender.

Todo modelo voltado para o ensino que envolve diferentes tecnologias, necessita
de que os elementos envolvidos sejam planejados detalhadamente, ou seja, a
maneira através da qual se vai organizar o trabalho a ser desenvolvido, desde a

concepgao, o planejamento, a implementagéo e a avaliacdo do produto.

A metodologia adotada para a concepgdo do modelo consiste na divisdo em
etapas, na qual cada uma delas ter& componentes essenciais a serem
especificados. O processo se inicia pelo planejamento, seguido do desenvolvimento,
e, nesta etapa, cada médulo que compde o modelo possui um design instrucional.
Depois de concluidos todos os médulos, 0 modelo sera aplicado e avaliado. A Figura

5 apresenta o diagrama destas etapas.

Planejamento do | Desenvolvimento ) Aplicacdo do
modelo do modelo modelo
A
I |
Maodulo tutorial Mddulo informacao- Modulo laboratério
hipermidia comunicag¢ao-apoio
[ [ I
Levantamento das Levantamento das Levantamento das
necessidades < necessidades < necessidades S
WV Y4 \/
Desenvolvimento Desenvolvimento Desenvolvimento
i \/ \/
Teste Teste Ava"agao
2 V/ /
Avaliacdo Avaliacdo Aperfeicoamento
\Vi \Vi
Aperfeicoamento — Aperfeicoamento —
Avaliacdo do modelo  [*

Figura 5: Diagrama de planejamento do ambiente hibrido
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4.2.1 Etapa de planejamento do modelo (anéalise das necessidades)

A etapa de planejamento da estrutura do modelo leva em consideracdo as
caracteristicas e as necessidades dos alunos, definidas por meio do levantamento
do perfil, bem como as alternativas tecnolégicas mais adequadas a esse perfil, de
modo que as intera¢cdes com o ambiente hibrido tragam mais beneficios que o modo

corrente das aulas convencionais.

Dessa forma, o primeiro passo para o planejamento do modelo consistiu na
identificacdo e no levantamento das caracteristicas do aluno de engenharia
mediante o estabelecimento do perfil do publico-alvo, como descrito nos itens

seguintes.

4.2.1.1 Identificagao e caracterizagéo do perfil do aluno

Na construcdo de um ambiente hibrido, fazendo uso de tecnologias, deve-se
obter o maior nimero de informag@es possivel sobre o aluno, pois seu perfil € a base
para a construcao do curso, da escolha da estratégia pedagdgica, das midias a

serem usadas e da construcao das interfaces interativas.

Assim, nessa etapa, procurou-se levantar as caracteristicas e necessidades dos
alunos, tendo como foco o publico-alvo (aluno de engenharia), bem como verificar o

grau de receptividade e familiaridade com as novas tecnologias.

Para isso, adotou-se, uma pesquisa exploratéria de amostragem néo-
probabilistica, na forma de questionario com 18 questdes objetivas. Este instrumento
foi dividido em duas partes: a primeira para obter alguns dados pessoais do aluno e
0 conhecimento de seu nivel de instru¢do, e a segunda parte constando dados

gerais do assunto de interesse. (Ver Apéndice A)

A pesquisa ficou restrita a uma amostra de estudantes do ensino bésico de
Engenharia da Universidade Federal de Santa Maria —UFSM, usuérios potenciais do

modelo. Foram analisadas as respostas de 222 alunos da UFSM, abrangendo as



areas de Engenharia Civil,

apresentados em gréficos e tabelas seguintes.

4.2.1.1.1 Perfil dos alunos — dados pessoais
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Mecénica, Elétrica e Quimica. Os dados sao

Os percentuais foram calculados em relagdo ao nimero de alunos entrevistados.

A grande maioria dos alunos que estéo nos trés primeiros semestres de engenharia

concentra-se na faixa de 18 a 21 anos, conforme a Figura 6. Com relagcédo ao sexo,

86,4% sao do sexo masculino e 13,6% sao do sexo feminino.
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Figura 6: Histograma das idades dos alunos

Verificou-se que a maior parte dos estudantes (70,3%) origina-se de cidades

vizinhas e até mesmo de outros Estados e que apenas 29,7% sdao residentes em

Santa Maria. (Figura 7)

70,3%

O SantaMaria B Outras

Figura 7: Cidade de origem dos alunos
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Como mostra a Figura 8, 15,38% dos alunos possuem alguma formagéo técnica
enquanto 84,62% dos alunos ndo tém formacdo anterior, 72,4% nao possuem

nenhuma experiéncia profissional e 27,6% possuem alguma experiéncia.

187
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34

No. de alunos

50

Com Sem
Formacao técnica

Figura 8: Colunas da formacéo técnica

4.2.1.1.2 Perfil do aluno — dados gerais

Na segunda etapa desta pesquisa, procurou-se obter dados de conhecimentos
especificos dos alunos, em relagdo a sua familiaridade com as midias. Foram 13
perguntas analisadas das quais se retém as mais significativas, ou seja, as de maior
interesse para a pesquisa. Uma justificativa que explica os resultados é dada por
Silva (apud TAFNER, 1997), quando diz que as novas geragdes estdo vivendo um
paradigma diferente, muito mais voltado avisédo e ainformacéo rapida. Vé-se isso
nos computadores, nos jogos em fliperama, nos programas de multimidia, nos
programas de TV, nos filmes e outros meios disponiveis de informagdo. Isso
realmente se verifica nesta pesquisa: quando se analisa o uso das novas
tecnologias, percebe-se que o aluno j& esta familiarizado com elas, como se pode

verificar na Tabela 1.
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Tabela 1: Conhecimento das tecnologias

QUESTOES SIM TOTAL. %
Trabalha com computador 177 217 81,56
Participacdo em ensino adistancia 22 214 10,28
Computador préprio 120 209 57,41
Conhecimento de Internet 129 208 62,02
Acesso alnternet 150 217 69,10
Computador com CD-Rom 132 192 68,75

Um dos fatores primordiais para o planejamento do curso, ap6s conhecer o perfil
dos alunos, é saber as possiveis midias que poder&o ser utilizadas e se a clientela
terd acesso a estas ferramentas. Estes dados sdo importantes para se poder
elaborar as estratégias pedagodgicas e a estrutura do modelo hibrido. A Figura 9
demonstra que a maioria dos alunos possui acesso ao computador, seja em casa
e/ou universidade e outros lugares, o que fortalece a possibilidade de uso pleno do

modelo.
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Acesso ao computador

Figura 9: Acesso ao computador

Outro aspecto de fundamental importéancia consiste em levar em conta as
necessidades e as caracteristicas dos alunos para que eles se sintam mais
motivados e envolvidos neste novo processo. Quanto mais o curso for dirigido ao
aluno, menor serd a interferéncia da midia na comunicacdo, a sensacdo de
isolamento e maior o envolvimento dos estudantes (Rodrigues, 1998). A Tabela 2
demonstra algumas opinides pessoais dos estudantes sobre o uso de novas

estratégias pedagogicas.
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Tabela 2: Necessidades dos alunos

QUESTOES SIM TOTAL %
Participaria de EAD 162 182 89,01
Aluno se considera apto a estudar sozinho 170 217 78,34
Possui disponibilidade de tempo da estudar 172 217 79,26

Dependendo da estratégia pedagdgica a ser adotada, o aluno devera, além das
horas que necessita passar na universidade para atender & aulas presenciais do
curso, dispor de tempo para estudar a distancia. A Figura 10 demonstra que a maior
parte dos estudantes tem tempo disponivel para atender a este requisito, e a Figura

11 mostra que a maior parte possui mais de uma hora para estudar.
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Figura 10: Horario de estudo disponivel
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Figura 11: Tempo disponivel para estudar

Quanto ao conhecimento do aluno na area de Desenho Técnico, pbde-se

observar pelas respostas que apenas 12,9% ja possuiam algum conhecimento. Pela
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Figura 12, verifica-se que, mesmo que o conhecimento em relacdo adisciplina seja
pouco, os alunos estdo abertos a mudangas e a novas maneiras de aprender, pois
91,70% acham que é possivel aprender desenho técnico por meio de uma midia e

se disporiam para tal.
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Figura 12: Aprender desenho técnico com midias

4.2.1.2 Definicado da tecnologia

Para Hofmann (2001), “atualmente uma das tendéncias em alta é a aplicacdo de
solu¢des de aprendizagem hibrida ou blended learning”. A idéia de aprendizagem
hibrida consiste na estruturagdo de um curso, fazendo-se combinacdes de diversos
meios, nos quais muitos dependem da tecnologia disponivel. Um dos objetivos de se
ter o perfil dos alunos foi obter informagbes de que as tecnologias adotadas no

modelo seriam adequadas & suas necessidades.

Dessa forma, as fungfes dos trés ambientes tecnopedagdgicos séo:

a. Um tutorial hipermidia em CD-ROM fara a interagdo do aluno com o
sistema. O tutorial tem como caracteristica poder apresentar habilidades,
pretender a aquisi¢cdo de conceitos, principios e/ou generaliza¢des através
da transposicdo didatica de determinado conteddo. Serve como apoio ou

reforgo para as aulas, para a preparacdo ou a revisao de atividades.

b. A Internet servirh como interface para repositorio e apoio aaula, ou seja,

para informagbes, como o programa, a bibliografia, as datas, a divulgacéo
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de notas, o material de apoio etc e também para agilizar a comunicacéo

entre o aluno/professor, aluno/aluno, aluno/monitor.

c. O laborat6rio servira para os alunos praticarem os exercicios de cada tépico
- por meio de um software gréfico -, fazerem avaliacdo, tirarem duvidas e

interagirem entre os colegas e o professor.

Portanto, o modelo ficou sistematizado em trés ambientes intercomplementares,
na forma de modulos, ou seja, ha modalidade a distancia (assincrona), um médulo
para os fundamentos te6ricos e o outro para informacfes, comunicacdes e de apoio
ao aluno; um modulo presencial (sincrona), para a parte pratica, dividas e

avaliagbes (Figura 13).

DESENHO TECNICO

Teoria Professor Pratica
<4 = 4 =
Conhecimento
ADTD
‘ CD-ROM H Internet ] AL Laboratério
CAD
Aprendizagem

Monitoria

Interatividade

Figura 13: Modelo do ambiente hibrido para aprendizagem de Desenho Técnico
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4.2.1.3 Definicdo da equipe

Como o modelo trabalha com dois tipos de tecnologia, a Internet e um software
educacional, verificou-se a necessidade de formar uma equipe multidisciplinar de
profissionais para o desenvolvimento dos ambientes. Os profissionais que auxiliaram

no desenvolvimento dos ambientes, foram

» especialista para o desenvolvimento do contetddo do tutorial hipermidia e do

ambiente web;
» especialistas nas ferramentas de autoria;

» designer gréafico para as paginas do site e do tutorial hipermidia;

» especialista em video e som;

= especialista em pedagogia.

Os conteudos dos ambientes foram desenvolvidos pelo responsavel pela
disciplina que, em conjunto com 0 especialista em pedagogia, definiram a melhor

forma de apresentacéo e adaptacdo dos conteudos.

O designer gréfico auxiliou no desenvolvimento do layout das telas, definiu as
cores, 0s icones e a tipologia que compds o ambiente web e o tutorial, levando em
consideragcbes as recomendacgdes ergonOmicas para o0 desenvolvimento de

ambientes web e softwares.

A programacdo do tutorial hipermidia e do ambiente web da disciplina foi
desenvolvida por especialistas em informética, cuja funcdo foi a de adaptar os
conteudos & ferramentas de autoria, as quais muitas vezes impdem certas
limitagBes, fazendo-se necessarias alteragfes tanto do conteido como do design

das péaginas.



Nas aplicacbes que utilizam video e som, foram contratados servicos de
especialistas na area, uma vez que se necessita de equipamentos préprios e de alto

custo.

4.2.1.4 Definicdo das estratégias pedagoégicas adotadas para o
desenvolvimento do ambiente hibrido

Quanto ao aspecto didatico-pedagdgico, adotaram-se estratégias necessarias
ao desenvolvimento dos modulos, de modo a facilitar a aprendizagem do aluno,
pautando-se nos seguintes requisitos favorecedores da aprendizagem, sintetizados

no Quadro 2.

Quadro 2: Requisitos e estratégias para implementagdo do modelo

REQUISITOS ESTRATEGIA

Autonomia Houve preocupacdo em desenvolver um ambiente em que o
aluno tivesse facilidade de uso com adequada interagdo com

0s objetos do ambientes.

Maturacao Procurou-se criar ambientes mais proximos do nivel de
conhecimento dos alunos, sabendo-se, por meio do
qguestionario, que os mesmos tém pouco ou nenhum

conhecimento de desenho técnico.

Disponibilidade Estabeleceram-se prazos flexiveis para o estudo de cada

tépico, respeitando a disponibilidade de cada aluno.

Interatividade Planejou-se o estudo de cada topico de maneira a respeitar o
ritmo de aprendizagem de cada aluno, permitindo-lhe

interagir com o conteddo quantas vezes achar necessario.

Aprendizagem Determinou-se que a construcdo do conhecimento estaria
apoiada em conceitos, dos quais estas informacdes
compreendem uma parte expositiva na forma de texto e

composta de imagens e animacao.

Cooperatividade e Definiu-se que os desenvolvimentos de atividades serdo
colaboratividade realizados em trabalhos cooperativos em que a colaboracdo
entre pares pode desenvolver estratégias e habilidades de

solucdo de problemas com a interacdo e nha comunicacao.




95

4.2.2 Etapa de desenvolvimento dos médulos do ambiente hibrido

Para o desenvolvimento do modelo, ou seja, o prototipo do tutorial hipermidia, o
ambiente web da disciplina e o laboratorio, adotou-se uma sistemética de
elaboragéo para os médulos, j& que cada mddulo possui caracteristicas proprias, ou
seja, consta de design instrucional. Foi necessario dividir o trabalho em etapas,
como estd demonstrado no diagrama de planejamento do ambiente hibrido na

Figura 5.

Na etapa de levantamento das necessidades do tutorial hipermidia e do ambiente

web da disciplina, foi considerada a definicdo dos seguintes aspectos:

* da aplicagao;

» da ferramenta de autoria para cada médulo;

» do conteudo para cada médulo, levando-se em consideracdo aspectos
pedagdgicos;

» da estruturacdo das paginas e hierarquizacéo dos conteudos;

» da metafora utilizada para cada modulo.

4.2.2.1 Maodulo de aprendizagem a distancia — tutorial hipermidia

Acredita-se que um software educacional seja um recurso para enriquecer a
relacdo de aprendizagem, fornecendo uma assisténcia para 0s instrutores
responsaveis pelo aprendizado dos estudantes, conduzindo-os a aprender de forma

autbnoma.

Segundo Silva (1998, pg.80), os softwares educacionais sdo programas de
computador que possuem uma proposta de ensino, com um objetivo educacional
pré-definido e que se propdem a auxiliar na aprendizagem de conteludos e
habilidades, mediante a utilizagdo de uma interface computadorizada. Nesse
aspecto, o tutorial hipermidia possui uma classificagdo explicita de software

educacional para o ensino de Desenho Técnico nos cursos de Engenharia.
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Os ambientes hipermidia, quando utilizados na educacéo, devem ser flexiveis na
integracdo das informagdes, facilitando a adaptacdo a situagdes novas; devem ter
preocupacdo pedagdgica e procurar representar o pensamento humano quando
desenvolvidos. Na formulacdo dos fundamentos tedricos a serem usados neste
ambiente, buscou-se orientacdo nas teorias do construtivismo, propondo-se a
construgdo do conhecimento a partir das necessidades do aluno. Os principais

elementos que sustentam a teoria de aprendizagem a ser usada no ambiente seréo

aluno constantemente ativo, observando, formulando perguntas, expressando

percepcdes e opinides;

aluno motivado pela percepgéo de problemas reais cuja solucdo converte-se

em reforgo;

aprendizagem ligada a aspectos significativos da realidade;

desenvolvimento de habilidades intelectuais de observacao, andlise, avaliacao

e compreensao.

4.2.2.1.1 Definicado do aplicativo

O tutorial hipermidia constitui-se num ambiente de constru¢do do conhecimento
aplicado na aprendizagem dos fundamentos tedricos e conceituais do Desenho
Técnico. O mesmo possibilitard ao aluno de Engenharia melhor visualizagdo
espacial, aprendizagem e aplicacdo dos conceitos, proporcionando uma flexibilidade
para a tomada de decisbes, ensinando a pensar, a procurar, a aprender, e

disponibilizando a reviséo e a consulta de conceitos basicos a qualquer hora.

4.2.2.1.2 Implementacédo informatica

A implementacdo informéatica foi realizada utilizando como ambiente de
programacao um software de autoria. Este € um programa projetado para a criagdo

de um aplicativo, permitindo que o programador desenvolva o projeto de forma
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sistematica, elemento por elemento. Atualmente, as ferramentas disponiveis no
mercado pouco se diferenciam em relacdo aos recursos que oferecem, tornando-se

cada vez mais amigaveis e exigindo pouco conhecimento de programacao.

Para o desenvolvimento do ambiente hipermidia proposto para este estudo,
optou-se pelo software de autoria Director, procurando-se atender &
recomendacdes ergondémicas na concepcgdo de interfaces hipermidia. Um dos
fatores determinantes da escolha desta ferramenta foi a exixténcia de pessoal
habilitado e disponivel para execucéo do tutorial e os recursos disponiveis que ela

oferece.

O Director possui uma variedade de ferramentas para criar e editar aplicagdes
interativas. A sua interface traz botdes e paletas que tornam as fungdes do programa
mais acessiveis, permitindo também que o usuéario crie varias bibliotecas de
animacdo, imagem e outras midias. Esta ferramenta possui uma arquitetura de
plugins chamados Xtras, que adicionam novas ferramentas ao programa. Um Xtras
j& incluido no pacote é o Automation Wizards, podendo-se com ele criar
automaticamente efeitos especiais, tais como legendas animadas e gréaficos que se
movimentam. Esté disponivel nas plataformas Macintosh e Windows, o que torna o

intercambio de arquivos conveniente e sem transtornos.

4.2.2.1.3 Defini¢cdo dos contetdos

A disciplina de Desenho Técnico, mesmo fazendo parte das disciplinas do ensino
bésico das engenharias, trabalha com normas regulamentadas especificas para
cada é&rea do curso, portanto, este trabalho foi direcionado para a é&rea de

Engenharia Mecanica.

O programa da disciplina consta de tdpicos gerais, ou seja, conteudos de apoio
que o aluno usara durante o transcorrer da disciplina. Assim, os alunos, podem a
qualquer momento, fazer consultas, tais como Escalas, Formatos de Papel, Legenda
e Aplicagdo de Linhas em Desenhos, e de tdépicos especificos, como Vistas
Ortogréficas, Cortes, Cotagem, Vistas Auxiliares Simples e Duplas e Casos

Especiais de Representacdo. Estes tdpicos consistem de uma parte tedrica e uma
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parte prética a ser desenvolvida pelo aluno. No tutorial hipermidia, procurou-se

trabalhar os tépicos especificos, e, no site da disciplina, os tdpicos gerais.

Como a proposta foi de desenvolver um protétipo, optou-se por trabalhar com
apenas um dos topicos da disciplina, ou seja, o conteudo de Cortes, levando-se em

consideracao o proprio programa da disciplina.

Os conteudos foram pesquisados e adaptados de autores que possuem livros na

area de Desenho Técnico e normas regulamentadas pela ABNT.*

4.2.2.1.4 Definicdo da estrutura hierarquica do tutorial hipermidia

A hierarquizagdo dos contetudos do tutorial hipermidia estd estruturada da
seguinte maneira: Tela de Entrada, Menu (composto de trés mddulos), Topicos,

Itens e Subitens.
a) Diagrama da hierarquizacédo dos contetdos do tutorial hipermidia:

1. Disciplina de Desenho Técnico
1.1.Menu — M6dulos

1.1.1. M6dulo Apresentacédo
1.1.1.1. Apresentagao
1.1.1.2. Video

1.1.2. M6dulo Tépicos
1.1.2.1. Cortes

1.1.2.1.1. Introdugao

1.1.2.1.2. Defini¢ao

1.1.2.1.3. Representagéo do corte
1.1.2.1.3.1. Plano de corte
1.1.2.1.3.2. Representacao Grafica do corte

1.1.2.1.4. Tipos de cortes
1.1.2.1.4.1. Corte total
1.1.2.1.4.2. Meio corte
1.1.2.1.4.3. Corte parcial

® ESTEPHANIO, Carlos. Desenho Técnico: uma linguagem bésica. 2°% ed., Rio de Janeiro, 1994.
FRENCH, Thomas, VIERCK, Charles. Desenho Técnico e tecnologia gréafica. 2% ed., Sdo Paulo, 1989.
NBR 12298: Representacgédo de area de corte por meio de hachuras em desenho técnico. ABR/1995 e
NBR 8403: Aplicagdo de linhas em desenhos. MAR/1984.
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1.1.2.1.5. Hachuras
1.1.2.1.5.1 Tipos de hachuras
1.1.2.2. Vistas ortogréficas
1.1.2.3. Cotagem
1.1.2.4. Vistas auxiliares simples e duplas
1.1.2.5. Casos especiais de representagao

1.1.3 Médulo Internet

b) Diagrama de estados

Apo6s ter o diagrama de hierarquizacdo dos conteudos, a fase seguinte é a
determinacédo do diagrama de estados que representa a estrutura de movimentagéo
do sistema, onde cada no corresponde a uma tela do tutorial e & ligacdes entre as
telas. Neste diagrama séo realizadas todas as possiveis conexdes existentes entre
0s topicos, respeitando a logica de relacionamento no mesmo assunto e nos
diferentes assuntos. Optou-se por trabalhar com uma estrutura composta, ou seja,
os alunos poderdo se mover livremente (forma n&o-linear), mas, em algumas

ocasibes, poderéo trabalhar de forma linear.

1-Teadeentrada
2-Tdademenu
3—Internet

4— Apresentacdo
5-Video
6—Taopicos
7—Topicos

8- Concditos

9—Glossaio

10 - Exercidos

Figura 14: Diagrama de navegacdao hipertextual
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4.2.2.1.5 Definicdo da metafora e das telas do tutorial

Segundo Hiratsuka (1995), o conhecimento relativo dos alunos, do ponto de vista
cognitivo, nem sempre é possivel de ser precisamente esclarecido, no entanto, ele é

util para a geracgdo de signos que compdem a interface multimidia.

ApGs ter a estruturagdo dos conteudos, partiu-se para a programacao visual das
telas do tutorial, onde foi necessario desenvolver os storyboards, que sédo os layouts

bésicos de configuracdo de todo o sistema.

Os storyboards funcionam como um roteiro de um filme, ou seja, esbocam a
representagdo grafica de cada tela sequencialmente. Nos storyboards estéo
descritas desde a tipologia para titulos e subtitulos de telas, texturas para fundo, os
icones, as cores de fontes para os textos e fundos, os textos e imagens que fardo
parte de cada tela, a diagramagcdo e o layout geral de cada tela, como esti

demonstrado na Figura 15.

Storyboard: Tela n: 02

Texto: Mddulos Titulo: Desenho Técnico
Apresentacdo
Topicos

Internet

Efeitos:

Cor dos titulos e subtitulos: Ancoran’: Apresentacio  Telan’: 03
branco Ancoran’: Tépicos Telan’: 05
Cor texto: preto Ancoran’: Internet Telan’: site
Cor de fundo da tela de textos: Ancora n’: Ajuda (icone)

branco Ancoran’: Sair (icone)

Cor de fundo datela: azul Ancora n’: Glossério (icone)

Figura 15: Representacdo do storyboard da tela 02

Para a interacé@o do aluno com o tutorial, optou-se por icones na forma de botdes.
Bot&o é a origem de uma ligacéo e, ao ativa-lo, clicando com o mouse ou apontando

com o cursor, ocorre um salto para outra regido do hiperdocumento. Geralmente,
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estes botbes estdo associados a mudanca de telas ou funcbes do programa,
podendo estar representados por letras, por palavras, por uma area marcada de um
diagrama ou por um rétulo em parte do diagrama.

No tutorial, alguns dos botdes associados a mudanca de tela estdo
representados por setas, e cada uma delas possui uma descricdo textual do seu
significado. Estas setas indicam o sentido de navegacdo, e outros botdes estédo
representados por diferenciagcdo de estados por meio de cores que codificam o
estado (vermelho). Os botdes associados & fungdes do programa estédo

representados por letras e possuem, também, uma descri¢édo textual.

Definido o storyboards de cada tela, partiu-se para o desenvolvimento do layout
grid, um diagrama que funciona como uma espécie de gabarito bidimensional para o
arranjo padronizado dos elementos gréaficos na tela. Todas as telas mantiveram a
mesma configuracao basica, adequando apenas os botdes a cada parte do tutorial,
como estd demonstrado na Figura 16.

DESENHO TECNICO

Mddulos

@ Apresentacgao

) Topicos

@ Internet

Figura 16: Layout béasico utilizado no tutorial hipermidia

Segundo Hiratsuka (1995), o principal objetivo do designer de interface é elaborar
metéaforas que representem os modelos conceituais do aplicativo e esses estarem de
acordo com os modelos mentais dos usuarios. O modelo mental é uma

representagdo interna de como o usuéario entende o seu contexto de trabalho, e o
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modelo conceitual € a moldura ou estrutura através da qual € apresentado ao
usuario. Conforme Daniellou (apud HIRATSUKA 1995), o modelo mental depende
da experiéncia e da formacgdo do usuério. Como 0s usuérios do tutorial seréo os
alunos de Engenharia Mecanica, procurou-se desenvolver uma interface grafica que
faz uma analogia ao seu contexto profissional e que esteja vinculada ao contexto da

disciplina de Desenho Técnico.

4.2.2.1.6 Descrigédo do tutorial hipermidia

Com todos os aspectos definidos e com a colaboracéo e participacdo da equipe
de profissionais, iniciou-se a estruturacao do tutorial hipermidia. Este item faz a
descricdo passo-a-passo das interfaces, constantes de navegacao e interatividade

do tutorial.

Ao iniciar a instalagdo do programa, aparecera uma tela de espera, €, logo que
estiver instalado. aparecera a tela de entrada do tutorial, onde foi criada a animacao
de uma peca de mecanica em que as partes vao se encaixando até formar um
grampo. Nesta mesma tela o aluno tem a possibilidade de escolher Entrar ou Sair do

tutorial.

DESENHO TECGNICO

Figura 17: Tela de entrada do tutorial hipermidia



103

Ao entrar no ambiente, aparecera a tela que apresenta o Menu, com os Médulos
Apresentacdo, Topicos e Internet, com botdes de diferenciacdo de estados e o0s
botdes de funcdo do programa, como Glosséario, Ajuda e Sair, como esta
demonstrado na Figura 18. Na parte da tela reservada aos textos, aparece uma
breve explicacdo do que trata cada um dos tépicos do menu, e, colocando o mouse

sobre os botbes, surgird um texto com o objetivo de destes topicos.

DESENHO TECNICO

Mddulos

Este programa tem como objetivo ajuda-lo

na compreensao das técnicas de desenho,

auxiliando-o na sua futura profissdo.
ApHREETERIE T Para obter informacdes de como esta estruturado este
programa, aconselho-o a entrar no item Apresentacao.
Para os conteldos a serem estudados vocé devera ir
Tépicos para o item Tépicos, e para tirar davidas e obter

informactes, vocé tera o item Internet para ajuda-lo.

Internet

Figura 18: Tela do menu do tutorial hipermidia

O aluno, a partir da tela de Menu, podera acessar qualquer um dos médulos,
como mostra a Figura 19. Recomenda-se ao aluno que estiver acessando o tutorial
pela primeira vez entrar no Médulo Apresentacdo. Nesse item, o aluno obterd
informacdes como o objetivo da disciplina, o objetivo do tutorial e como ele esta
estruturado.
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DESENHO TECNICO

Apresentagao

O estudo de Desenho Teécnico tem por finalidade
expressar e compreender através de uma linguagem
grafica normalizada, a forma e o tamanho de um objeto em
estudo.

Este programa foi desenvolvido com o objetivo de auxiliar o
aluno de engenharia a obter conceitos e normas técnicas
que regulamentam o Desenho Técnico. Ao término da
disciplina vocé devera estar apto a fazer e ler desenhos.
Seu éxito se dara a partir da habilidade na execucéao,
capacidade de interpretacao de linhas, simbolos e
visualizacdo clara no espaco.

’ Menu ‘ Wideo

Figura 19: Tela do moédulo Apresentacéo

A partir desta tela, o aluno podera avancar e entrar na tela de video® que foi
desenvolvida com o objetivo de motivar o aluno no aprendizado de Desenho
Técnico, mostrando a importancia da disciplina, ou retornar ao Menu e acessar outro

maodulo.

No Mdédulo Internet, o aluno tera acesso ao site da disciplina, para tirar davidas,
obter informac6es e conteldo de apoio; no Modulo Tépicos, ele tera a

apresentacao dos topicos da disciplina que devera estudar.

Em todas as telas existe o0 botdo de Ajuda, que auxiliara o aluno na compreensao
das fungbes de cada botdo de navegacao.

% Adaptacao da fita de video Donald no pais da matemagica, autorizada pela Buena Vista Home
Entertainment, representante da Disney no Brasil.
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DESENHO TECNICO

Tépicos da disciplina

Cortes

< e As unidades tedricas que vocé precisa dominar estio
Vistas Ortograficas R q P ; =
apresentados nos topicos ao lado. Mestas unidades vocé
aprendera como representar um desenho dentro das
Cotag::-m | normas, tornando-o apto a ler e fazer desenhos.

E =6 escolher por qual delas vocé iniciara seu estudo.

i ili 1
Vistas auxiliares BOM ESTUDO

Casos especiais de representacao

o Menu

Figura 20: Tela dos topicos da disciplina

Nesta etapa, procurou-se definir as interacbes dos alunos com o tutorial, que
podem dar-se nas seguintes formas: sequencial, ou seja, o aluno, ao entrar no
sistema, opta por trabalhar os tépicos da disciplina na seqiiéncia em que aparecem;
e nao-sequencial, em que o aluno escolhe qual o tépico da disciplina que ele quer
estudar.

Iniciado um dos topicos, encontrara itens e subitens com botdes de diferenciacéo
de estados, podendo fazer a navegacdo de forma sequencial pelas péaginas,
utilizando os botbes representados por setas - avancar para proxima pagina e
retornar caso desejar rever algum item ou subitem deste tépico, ou optar pelos

botbes de diferenciacdo de estado, como estd demonstrado na Figura 21.
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DESENHO TECNICO

Topicos da disciplina

Cortes

Figura 21: Itens e subitens do topico de cortes
Fonte: Figura adaptada de PROVENZA, F., Desenhista de maquinas, Pro-Tec, 1960, p.7-5

Em cada tela dos topicos da disciplina, consta da barra de comandos, o botédo
Glossério, onde o aluno podera acessar e obter a definicdo de termos de elementos
referentes darea de Engenharia Mecénica; Menu, onde o aluno podera voltar atela
dos Mddulos; Exercicios, onde o aluno, durante o estudo ou apdés ter concluido o
tépico, podera resolver os exercicios tedricos e Topicos, onde o aluno podera voltar
para acessar outro tépico, conforme Figura 22.

CORTES

Marepresenlapio de yistae odografica= o= detalhe=s ccultos dos ohietos 5850
represartadoa porlinfas racejadas, resulandn &s we2es am Uma rada coruas
de linhas, diicultando o iragado & ks mesmo A ledurs com clarezs deshas
detales. dbsarae as Mguras & possivel daualizar com clansza asta paga?

Ahsarvanda @ figura varmcamos &
camplesidade da pega formando el s
auE laifura, podanto, gala dim malhor
arandimenta na deaciigio do abjata,
langamos mAos de um recuren que
chamamos de CORTE

@ e @ Earoan

Figura 22: Tela do topico de cortes

Para auxiliar o aprendizado do aluno, os conteddos constam de uma parte
expositiva, na forma de texto, figuras animadas e estaticas e links explicativos de
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termos do conteldo. Como se pode ver no item Corte total, a Figura 24 é a
sequéncia da Figura 23. Este processo auxilia o aluno que tem dificuldade de
visualizacgdo. Ele visualiza a pega inteira sendo secionada por um plano de corte e a
representacao das vistas frontal e superior no plano, e, na sequéncia da animacao, a
parte da frente da peca vai sendo removida até aparecer cortada e a as suas vistas

com a representacao em corte.

CORTES

E aguele em gue o plana de corte atravessa totalmente
a pega, como mostra 0 desenho, mostrando a
projecdo completa em corte

Figura 23: Item corte total

CORTES

E aguele em gue o plano de corte atravessa totalmente
o+ apega, como mostra o desenho, mostranda a
projecdo completa em corte.

@ veru

Figura 24: Representacdo do corte total
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Durante o processo, o0 aluno podera consultar, de acordo com a sua necessidade,
o Glossério e, apds a consulta, retornar atela em que estava trabalhando, (Figura
25).

Glossario

Segan- representagan grafcs de Inersepaon do plano
weLante e de cote) com G page

Figura 25: Tela do glossario do tépico de cortes

Como mencionado anteriormente, o aluno podera avaliar seu aprendizado,
acessando a tela de Exercicios, composta de questdes que abordam assuntos
tratados na unidade do tGpico em que estiver trabalhado. Ela auxilia o aluno a avaliar
0 seu grau de conhecimento sobre o assunto e a reforcar seu aprendizado. Esta tela

esta presente em todas as telas do tépico correspondente.

Exercicios

Cortes
1. vack ssberla responder o qus delerming 3 escolha dai=)
Wslae] sm corke qus deve-ge repressntar no desenho?
O cetalhes inlemos.
(21 Excolhermas sempre avista ol

21 Podemos escolher qualguer wsls

(21 Dy BN FErBEEnlan & WeLE B Uperioe

Prasirma Pergunia

Figura 26: Tela dos exercicios do item cortes
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O préprio programa se encarrega de avaliar as respostas e fornecer a solugéo

correta para as respostas erradas, conforme mostram as Figuras 26 e 27.

Exercicios

Cortes
Vocé Acertou: 100.00 % das Questbes

Raspostas Cartas: 1
2

Respostas Erradas:

Explicacie
FLRABEMS| WOLE ACERTOL TODWE &5 FERSLNTAS il

Fargurda Amarior

Figura 27: Tela de correcao dos exercicios

Em todas as telas do tutorial existe o botdo Sair, caso o aluno deseje encerrar
seus estudos durante ou ao final do estudo do tépico. Quando acessar o botdo de
Sair do programa, surgira a pergunta se realmente deseja sair. Ao optar por sair,

aparecera o nome dos colaboradores do desenvolvimento do tutorial.

4.2.2.1.7 Etapa de teste do protétipo — versao alfa

Seguindo recomendacdes de desenvolvedores de programas, durante o
processo de desenvolvimento foi necessario realizar testes para garantir que ele

estivesse plenamente operacional e funcional.

O teste da versdo alfa € normalmente avaliado sob controle da equipe de
profissionais que estéo trabalhando diretamente com o desenvolvimento do projeto.
Assim, durante o desenvolvimento do protétipo do tutorial, foram realizados varios
testes, principalmente em relacdo & configuragcbes do sistema, nos quais se
verificou que a linguagem de programacdo Director ndo é compativel com os
sistemas NT e XP do Windows, por serem ainda sistemas fechados para certos tipos

de linguagens de programacéo. Portanto, durante a fase de teste da verséo beta, a
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ser testada e avaliada pelos alunos, recomenda-se n&o utilizar nenhum desses

sistemas citados acima e usar uma configuragdo minima de instalacéo.

4.2.2.2 Descricdo do ambiente de apoio e suporte a disciplina —
ambiente web

A proposta do modelo € utilizar a Internet como uma ferramenta de apoio ao
aluno e o professor servindo de informagdo, comunicacéo e apoio adisciplina. Para
informacdo, havera documentos preparados pelo professor, como programa da
disciplina, datas, divulgacdo de notas, bibliografia, links com bibliotecas e livrarias.
Como apoio, havera contetddos gerais da disciplina, em que o aluno podera fazer
consultas a qualquer momento, esclarecimentos de duvidas mais freqlientes de cada
topico. E para interacdo e feedback entre aluno/professor, aluno/aluno
,aluno/monitor e aluno/monitor/professor, terd off-line o e-mail da disciplina e do
professor e o telefone, e on-line podera ser individual e coletiva em laboratério, como

demonstra a Figura 28.

[ Tutoria ]

[ A Distancia ’ [ Presencial ’

N

[ E mail ] [Telefone ] [Individual ] { Coletiva]

Figura 28: Sub-sistema de tutoria
Fonte: Adaptado de Preti e Sato (apud PRETI, 1996, p.44)

4.2.2.2.1 Ambiente e ferramentas de programacao

O ambiente web da disciplina de Desenho Técnico foi desenvolvido sobre a
tecnologia HTML (que permite total portabilidade, ou seja, ndo prende o codigo-fonte
das paginas a uma méaquina servidora ou a uma rede de computadores) e JavaScript

(para a elaboracao de efeitos visuais e funcionais do site). A ferramenta Macromedia
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Dreamweaver 4 foi utilizada na implementacéo base de cada pagina (codigo HTML e
JavaScript), fornecendo maior mobilidade estrutural e facilitando alcancar o layout

desejado.

A ferramenta Macromedia Fireworks 4 foi utilizada na diagramagdo e geracao
das imagens que constituem o menu de opgéo (aesquerda de cada pagina) e parte
da pégina de topicos. Gragas a sua total compatibilidade com a ferramenta

Dreamweaver, o trabalho de insergéo destas imagens foi altamente facilitado.

Quanto aos padrbes de imagens forem usados, JPEG e GIF, sendo a primeira o
padréo usado nas imagens que foram obtidas a partir de livros ("scaneadas”) e
tratadas com a ferramenta JASC Paint Shop Pro 7.2; e o segundo padréo, o utilizado

pela ferramenta Fireworks para as imagens geradas automaticamente.

4.2.2.2.2 Definicado da estrutura e design do ambiente web

O ambiente web da disciplina esta estruturado com as seguintes paginas:

* de abertura;

= de objetivo do site;

» formulario de matricula do aluno;

= formulario para visitante;

» dos topicos da disciplina, com links para o programa de cada topico;

» de informacdes: das atividades, formas de avaliagdo, calendario com
programacao das aulas presenciais e notas;

» de material de referéncia: bibliografia, livrarias e bibliotecas com links;

» de material de apoio adisciplina;

= de FAQ;

» do tutorial hipermidia.

O layout basico foi estruturado da seguinte forma: a esquerda da tela, com o
menu dos tépicos com link para navegar pelo site; no centro da tela esta o espaco
reservado para os conteludos de cada tépico do menu. Acima consta o nome da

disciplina que possui link para retornar atela inicial (home) e abaixo consta o nome
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do professor e dos colaboradores, com seus respectivos e-mails. O e-mail do

professor existe em todas as péaginas (Figura 29).

Home
Tl Bibe: 4 fvavew. dlurre n hegon e b findas Bl - asinanbt islemest E o
Menu
| Emuen  Edtar Extw  Fevoio: Famspeeiar - Scds
pindpal | | e ome - 8 GO saleod /W B & 8
|Emn:|tlm;v.'-mn-fl--n-'ﬁImr]-’mn-lnﬂ-lin /
& . - - r .
ﬂg:s:ﬂﬂ Disciplina de éEEEﬂ,ﬂﬂ- FTecnico,
irhja i
Usmicos in
'w“r s lglling
P & discipling de Dasarho Témico agora tem
sl Blte
o i atraves dele todos o aluras, regularsente matrnculaclos ra
Y Lz de Engenhania e com o= pre-racilisibos exigidos, poderSo
E | ;R Tate tirar dividas, obter Informacties @ arlentacss
.-m.al . grpe b Corn isto facllitaramos 4 comunicacsd entng aluncs,
dISCIpllna meonibores a professores
Nedwrinl
Fliperesalin

Profescar: Hars e T ] i

E-mals thetl@be rrascsm. be

Figura 29: Layout basico do site da disciplina

4.2.2.2.3 Arquitetura organizacional do ambiente web

As péginas do site foram desenvolvidas de forma hierarquica, podendo os alunos
interagir de forma sequencial, explorando os tépicos do menu um apdés o outro, na
ordem em que se apresentam, ou ndo-sequencial, explorando os topicos conforme a

necessidade de informagéo.

Ao acessar o site da disciplina, o aluno visualizar4, na primeira pagina, uma
breve apresentacdo, contendo o0 menu com todos os tépicos, e-mail da disciplina,
nome do professor e profissionais que auxiliaram no desenvolvimento do site com 0s
seus respectivos e-mails, como est4d demonstrado na Figura 29. A partir desta

pagina, o aluno tem a possibilidade de escolher sobre qual tdépico deseja obter
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informacdes, de acordo com a sua necessidade, passando a ter acesso a uma nova

pagina. O menu de topicos do site esta distribuido da seguinte forma:

= Objetivo da disciplina:

| Bspid Els Egtsi Favisie  Fedasiiss  Apsda

I S = [ | E=| [ =3 Lh- = i
| ok A e Pk Alvis  Fhgiia wicid  Pesguita Faakas  Hisaeo ] s
ll‘nﬂnpnlﬂln hegmira T8 e0TROC O A OO i Aoges v, il ;l Pl | Links ¥

ﬁ UFSM Disciplina de Desenho Técnico

CT-DEFG

gl
Téypbe s dia

W_}" [ S -

Fa |ti|.1m

=2 Lt aira

i rnEacies
daibes Fidlnias

DEMETIVO

& patudo de desanho tdonloo ben por fnalkdade fazer oom oae w0,
Aunn oe arganfana s aha Gpressan, araves 0o uma §nguEoam
grafica romaizada, & Torila @ o tamado da wn ohjelo @ esiuda.
A bdrming da discping voc® sstard apto & fener @ der derentoa.

A, capstlake
ara P aspa

B BHED Se dard & partc e s habiidede ne ehst
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. alg Apsin

] Lowhike [T e e

Figura 30: Pagina do objetivo da disciplina

» Topicos da disciplina: nesta pagina estao discriminados todos os tépicos
da disciplina com link para os respectivos programas.
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Figura 31: Pagina dos topicos da disciplina
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Ortograticas
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Formularios: compde-se de dois tipos de formularios: um para alunos e um
para visitantes. O formulario dos alunos servira para o aluno efetuar sua
matricula, devendo preenché-lo com o seu nome completo, nimero da
matricula e e-mail (Figura 32). O formulario visitante servirhd a qualquer
profissional da area de ensino de desenho que estiver interessado em obter

informacdes referentes adisciplina.

TR vt i v, e i o By g e BT osn_afu hitnl - Miscsooelt Bsisinet ©agploss
fquie Ectm Egla  Frecttos Fengenier  Ada E3
|22 - @ 4 & 8 & o B o "°
ik Foxa gy . Papaemsd  Foogpeo Favestor Hmkama Coeem Iz
VEpelrnce ] i/ heams dnacrac o e oe b ska hind e B
L e e o g ke
ot Disciplina de Desenho, Técnico

CT-DEPG

it i

Pariiiilirio

FORMLLARTOS . ALUMNOS

S
I e
m Hatrivla
Material de :
Rotertncia Emal
Lo s Rl b Limpar | Emaer
o e
—
& e s
" VAL
=] | Inkmmai

Figura 32: Formuléario Alunos

Informacdes: este tdpico esta constituido por informagbes referentes &
aulas praticas, a forma como se dardo as avaliacbes e um calendario
informando as datas e horarios das aulas presenciais em laborat6rio, com
link para uma pagina onde constard o nome e e-mail de todos os alunos

matriculados e as notas das avaliagdes (Figura 33).
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Figura 33: Pagina de informacgdes das notas

» Material de referéncia: este topico contém informacdes como bibliografia
especifica da disciplina, sites de bibliotecas virtuais, de livrarias e editoras,
Figura 34, e e-mail de contato com ABNT, caso o aluno deseje obter

informacgdes de alguma norma.
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Figura 34: Pagina de livrarias e editoras
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Conteudo de apoio: esta pagina apresenta topicos gerais da disciplina,
como escalas, formatos de papel e legenda, que o aluno usara durante o
transcorrer da disciplina, para desenvolver a parte pratica, podendo, assim, a

qualquer momento fazer consultas (Figura 35).
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Figura 35: Pagina conteddo de apoio

FAQ: esta pagina oferece um banco de dados com questbes de duvidas
mais frequientes do aluno.
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» Comunicacdo e duvidas: para que o aluno possa tirar dividas e se
comunicar com o professor, foi criado, na pagina, um e-mail da disciplina e
um e-mail do professor, como mostra a Figura 29. Para que o professor
possa dar retorno ao aluno consta na pagina de notas um link de e-mail no
préprio nome dos alunos matriculados. Os alunos, através deste link,

poderdo se comunicar entre si.

4.2.2.2.4 Etapa de teste do ambiente web — versao alfa

Para testar a versao alfa do site, contou-se com a participacdo dos integrantes
do Laborat6rio de Sistemas de Apoio ‘a Decisdo — EPS/UFSC, que fizeram uma pré-
avaliagdo por meio de Ficha de Avaliagdo. Procurou-se obter, nesta avaliagéo,
melhorias quanto aforma de apresentacdo dos contelddos, navegacgdo, aspectos
ergondmicos e aspectos funcionais de utilidade. A ficha de avaliagdo foi elaborada e
adaptada a partir de outros trabalhos realizados para avaliagbes de sites® (Ver
Apéndice B).

4.2.2.3 Mobdulo de aprendizagem presencial - laboratério

4.2.2.3.1 Definicao do aplicativo

Séo atividades complementares adisciplina, realizadas pelos alunos, na presenca
do professor e do monitor. Estas atividades auxiliam no processo de aprendizagem,
pois permitem ao aluno praticar o que aprenderam no médulo tedrico e aplicar estes
conhecimentos em trabalhos préticos. O laborat6rio também serd um espaco para o

aluno tirar davidas da teoria e interagir com os outros colegas.

Segundo Demo (apud LINSINGEN, 1999), “na visdo poOs-moderna do
conhecimento, é contraproducente distinguir teoria e pratica, porque uma implica a

outra. Pode-se, quando muito, acentuar mais esta ou aquela”. Para o autor, o aluno

¥ GRAELLS, Pere Marqués- Espacios web de interés educativo ficha de catalogacién, evaluacion y
uso. http://dewey.uab.es/pmarques , Universidad Autonoma de Barcelona - UAB, Espanha, 2000.
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de engenharia, desde os primeiros semestres, deveria ter a possibilidade de estudar

matérias pela via préatica, como outra maneira de teorizar e vice-versa.

Optou-se que o aluno trabalhe a parte pratica presencialmente, baseando-se em
experiéncias no periodo em que era ministrado, a disciplina de Desenho Técnico, na
Universidade Federal de Santa Maria, e em experiéncias de outras disciplinas
realizadas no Laboratério de Sistemas de Apoio a Decisdo, em que se verificou a
importancia da presencga dos professores e monitores na resolucao de exercicios e

no desenvolvimento dos exercicios praticos.

4.2.2.3.2 Definicao da estruturacéo e elaboracéo dos exercicios

O programa da disciplina de Desenho Técnico, como ja comentado neste
capitulo, esté constituido de uma parte tedrica e de uma parte préatica em todos os
topicos. Para a realizacdo da parte pratica da disciplina, o aluno devera ter a
compreensao da parte tedrica, ou seja, tem que ter o conhecimento das técnicas e
as normas que as regem. De posse deste conhecimento, o aluno podera iniciar a
resolver a parte pratica da disciplina, cujo objetivo € desenvolver competéncia

pratica em desenho, bem como saber interpretar um desenho.

A resolugdo de exercicios pelos alunos é de fundamental importancia para
reforcar seu aprendizado, auxiliando-o a desenvolver desenhos dentro de
determinadas regras e convenc¢fes de modo a ser perfeitamente perceptivel e livre

de ambiglidades na forma de descrever um objeto.
Procurou-se estruturar a parte pratica da disciplina da seguinte forma:
= A cada tépico estudado pelo aluno, ele desenvolverd exercicios em

laboratorio, tendo acompanhamento do professor e do monitor. As datas e

horarios estardo disponiveis no calendario do site.
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» O prazo estipulado para o estudo de cada topico serd de, no maximo, duas
semanas e para o desenvolvimento dos exercicios também, para que se
possa cumprir o programa da disciplina. O prazo para o desenvolvimento dos

exercicios podera ser prorrogado, caso haja dificuldade dos alunos em

executa-los.

» Nas primeiras aulas de laboratério, serd demonstrado para o aluno como
trabalhar com o software grafico, ensinando-lhe os tépicos basicos para

poder desenvolver os exercicios.

» Os exercicios propostos estardo prontos em arquivos no software gréafico que
serd adotado pela disciplina. Por exemplo: no topico Cortes, o aluno abrira o
arquivo de exercicios de cortes, onde constara uma série de exercicios
desenvolvidos em 2D. O aluno tera para auxilia-lo, caso necessitar, para sua
melhor compreenséo de visualiza¢do, arquivos do mesmo desenho em 3D.
Ainda o aluno receberd os mesmos exercicios impressos em folhas, para

esbocar a sua resolugéo. (Ver Apéndice C)

4.2.2.3.3 Avaliacbes

A cada dois tépicos concluidos pelo aluno, ele fard uma avaliacdo em laboratério,

estando composta por questdes tedricas e praticas.

Na avaliagéo final da disciplina, os alunos deverdao desenvolver um trabalho de
livre escolha, juntamente com um colega, onde deverdo constar pelo menos dois

topicos da disciplina.

O Apéndice D apresenta o Fluxograma das etapas de desenvolvimento do

modelo.
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4.2.3 Etapa de aplicacao do modelo

O processo de avaliagdo do ambiente hibrido, em seus mddulos componentes,
foi realizado com os usuérios potenciais da disciplina. Uma preparacao destes
alunos para a familiarizagdo com a tecnologia, bem como uma simulacdo da
integracdo destes ao ambiente foi necesséaria conforme mostra o fluxograma

representado na a Figura 37.

1° Sessao de orientacao - ADTP

Matricula na disciplina via

LntAvrinAt

|
Entrar no site da disciplina >

Suporte de
apoio ADTD

|
Preencher matricula

O aluno é

Matricula é

comunicado aceita ?

|= == ====9 Recebe material da disciplina - ADTP

Realizacdo da parte tedrica do

Suporte e apoio no site - ADTD

1 1 Realizacdo da parte pratica do
1 Lo s A —~————

1 |
b= = 4 Avaliagdo do topico X - ADTD + ADTP

Figura 37: Fluxograma das etapas de aplicacdo do modelo

A aplicagdo do modelo foi estruturada para ser desenvolvida em quatro semanas,
sendo duas semanas para os alunos estudarem a parte tedrica no tutorial
hipermidia, em casa, e duas semanas para o desenvolvimento da parte pratica em

laboratério.

A aplicacdo do modelo constou das seguintes fases:
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* na primeira fase, os alunos receberam um Manual de Orientagéo do Aluno,
em material impresso, obtendo informacdes de cada mdédulo que compde o
ambiente hibrido, configura¢cdes minimas dos sistemas e como efetuar sua
matricula na disciplina. (Ver Apéndice E) Nesse primeiro contato, verificou-se
quais alunos tinham acesso a computador e se 0S mesmos possuiam e-
mails. Dos trinta e dois alunos que participaram da disciplina apenas trés néo
possuiam computador proprio, mas todos possuiam e-mails. Para que os
trés alunos participassem, foi reservado um espago no Laboratério de

Informatica do Centro de Tecnologia;

* pa segunda, o aluno efetuou sua matricula pela internet, no site da
disciplina, e apo6s receber a confirmacdo da matricula, foi entregue o
material de estudo (CD-ROM);

* na terceira, durante o periodo em que os alunos trabalhavam a parte tedrica
da disciplina, houve contato de alguns alunos com o professor, através do e-

mail, para esclarecimentos de davidas;

* na quarta, duas semanas apoés, o aluno ter o conhecimento teérico, foi

entregue o arquivo com os exercicios em disquete, e em material impresso;

* na quinta, apos os alunos terem entregado os exercicios, iniciou-se a etapa

de avaliagdo do modelo pelos alunos .

4.3 Sintese do capitulo

Procurou-se, neste capitulo, mostrar a concepgéo e descricdo dos médulos que
compdem o ambiente hibrido para aprendizagem dos fundamentos de desenho

técnico, desde a etapa de planejamento até a sua aplicagéo.

No capitulo quinto, demonstrar-se-4 a avaliagdo de cada médulo bem como a

avaliagdo do modelo como um todo.
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Avaliacao do ambiente hibrido para a aprendizagem
dos fundamentos de desenho técnico para
as engenharias

“educador é aquele que além de ensinar aprende
e educando é aquele que além de aprender ensina”.
Paulo Freire

5.1 Introducéo

A avaliagdo é considerada como um componente fundamental de qualquer
processo ou instituicdo que trabalhe com educacéo, pois é a partir dela que sera
possivel fazer as devidas adequages, tanto nos processos de ensino-aprendizagem

guanto no sistema e na modalidade.

Alves (apud RODRIGUES, 1998) afirma que “uma das grandes falhas do
processo educacional € a falta de controle qualitativo dos sistemas, tanto presencial,
como a distancia”. Ela pode dar-se em diferentes niveis: avaliacdo da aprendizagem,
do uso da tecnologia, do contetudo do curso, do material didatico, da modalidade, da

tutoria e do curso em geral.

Neste trabalho, optou-se por estabelecer as variaveis, visando fazer uma
avaliagdo somativa, ou seja, avaliar o uso da tecnologia, o material didatico e a
modalidade do curso, de modo a se obter informacdes para aperfeicoamento do

modelo.

Estas variaveis estardo relacionadas com informac¢des obtidas dos componentes
envolvidos no processo (alunos) por meio de questionérios elaborados na forma de

guestoes.
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5.2 Avaliacdo do ambiente hibrido

Esta avaliagédo, que trata da versao beta do modelo, foi realizada por trinta e dois
alunos da Engenharia Mecénica, que serdo os usuérios finais da proposta do
modelo. A metodologia adotada foi de uma pesquisa exploratoria descritiva,
utilizando-se, para o tratamento dos dados, o software Statistical Analysis System
(SAS).

Elaboraram-se e adaptaram-se os formuldrios de avaliacdo a partir de
recomendacdes de trabalhos realizados em avaliagdes de produtos educacionais

informatizados.® (Ver Apéndice F
p

Foram adotados como critérios para a avaliacdo dos moédulos e do modelo, os
aspectos técnicos, estéticos, funcionais e didatico-pedagdgicos. Inicialmente, foi

avaliado cada médulo que comp&e o modelo e depois 0 modelo como um todo.

5.2.1 Avaliagcédo dos moédulos do ambiente hibrido

Adotaram-se, para os critérios de avaliacdo, conceitos, com quatro opcoes:
Excelente = E; Otimo = O; Bom = B e Regular = R. Os dados foram analisados em

tabelas de freqiiéncia e serdo apresentados em tabelas e graficos nos apéndices.

5211 Avaliacdo do ambiente web da disciplina

a) Aspectos técnicos e estéticos

Neste critério, foram avaliados aspectos que orientam o aluno para uma
adequada utilizacao do site, tais como a estruturacdo dos contetdos e servi¢os que

oferece, coeréncia grafica das telas, estética visual das paginas, qualidade dos

% GRAELLS, P.M. http://dewey.uab.es/pmarques (26/06/01)

SILVA, C.R.O. Bases pedagdgicas e ergondmicas para concepcdo e avaliacdo de produtos
educacionais informatizados. Florianépolis. 1998.

RODRIGUES, R. S. Modelo de avaliagdo para cursos no ensino a distancia: estrutura, aplicacéo e
avaliagdo. Floriandpolis, 1998.
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recursos utilizados, estruturacdo do mapa de navegacéo, clareza das instrugdes e

rapidez em acessar as paginas.

Nos resultados da avaliagdo de cada item, verificou-se que os itens quanto ao
mapa de navegacao, acesso & paginas, coeréncia grafica das telas, mesmo tendo
uma boa avaliagdo pela maioria dos alunos, obtiveram conceito regular. Esse
resultado aponta para recomendagfes de melhoria quando a usabilidade.(Ver
Apéndice G)

Um dos itens que mereceu uma atencao especial foi o acesso & péaginas do site,
em que 6,3% dos alunos o avaliaram com conceito regular. Para a corregédo deste
aspecto, procurou-se elaborar uma interface com poucos recursos graficos de forma
a ndo aumentar o tempo de carregamento. Ressalte-se que outra razdo desse
resultado refere-se também alimitagdo tecnoldgica da velocidade da rede quando

do acesso via rede telefbnica.

b) Aspectos funcionais

Nestes aspectos foram avaliados os critérios, os conteldos e servicos, a
facilidade de uso, a ajuda on-line, a funcionalidade de links e menu, o material de

apoio, os titulos e orientagdes e a apresentacdo dos textos.(Ver Apéndice H)

Mesmo que se tenha levado em consideragéo, no desenho e implementacgéo das
interfaces, as recomendagbes ergondmicas, verificou-se que os itens de link, os
botdes e o menu precisam de adaptagdes, como, por exemplo, quanto ao tamanho

da letra para uma melhor legibilidade dos textos.

Outro dos aspectos de grande importdncia num modelo semipresencial é a
interacdo aluno x aluno e aluno x professor. Neste item de ajuda on-line, verificou-se
que, tanto no médulo do site como do tutorial, deve-se desenvolver estratégias para

melhorar a interatividade.

Notou-se ainda, na aplicacdo do modelo, que o uso do correio eletronico para

tirar ddvidas é uma das barreiras que deve ser vencida pelos alunos. Por ser uma
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nova forma de aprendizagem, deve-se levar em conta que a cultura geral dos alunos
ainda esta vinculada a presenca do professor em sala de aula. Para a melhoria
deste item, deve-se trabalhar mais a cultura tecnoldgica do aluno, bem como integrar
outros meios de interagdo, como o forum, a sala de chat, como também, estabelecer

horas de atendimento ao aluno.

c) Aspectos pedagogicos

Quanto & estratégias pedagodgicas, os critérios de planejamento pedagdgico,
clareza dos objetivos e auxilio a busca autbnoma foram considerados 6timos,
destacando-se o critério “vocabulario adequado ao usuario”, considerado excelente.
(Ver Apéndice I)

Pode-se concluir sobre a andlise da avaliacdo do ambiente web da disciplina que
a elaboracéo deste ambiente para a informagéo, a comunicagao e o apoio atingiu 0s
objetivos que se pretendia, o que estd demonstrado na Figura 38. Entretanto, na
evolugdo futura do ambiente, deverdo ser considerados os critérios que

recomendam melhorias.

13% 0%
13%

74%

B Excelente 0 Otimo @ Bom m Regular

Figura 38: Avaliacdo global do ambiente web da disciplina

5.2.1.2 Avaliacéo do tutorial hipermidia
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a) Aspectos técnicos e estéticos

Nos aspectos de conformidade ergonémica do software, foram avaliados os
critérios de apresentacdo geral das péaginas, a estruturacdo dos conteudos, as
instrugcbes de uso, a especificagdo de hardware, a facilidade de instalagédo e
desinstalacdo, o mapa de navegagdo, a qualidade dos recursos audiovisuais, 0S
recursos de hipertextos e hyperlink, a ajuda on-line, o controle do usuéario sobre o
programa, a compatibilidade e homogeneidade das telas e a informagéao do autor e

colaboradores.

Verificou-se, na andlise deste aspecto, que o tutorial hipermidia, como foi
estruturado, conseguiu, de um modo geral, atender & necessidades dos alunos nos

requisitos de interface. (Ver Apéndice.J)

b) Tratamento dos conteudos

No que se refere aapresentacéo dos conteudos da disciplina, abrangendo desde
a coeréncia dos objetivos da disciplina, o nivel de atualizacé@o, a pertinéncia dos
conteudos para as necessidades profissionais, a forma de apresentacdo e a
linguagem apropriada aos usuarios, os alunos o consideraram, na sua maioria,

otimo. (Ver Apéndice L)

O item que se refere ao nivel de aprofundamento dos contetidos foi considerado
regular por 3,1% dos alunos. Procurou-se elaborar os conteidos baseando-se em
que a maioria dos alunos tem pouco ou nenhum conhecimento com relagdo aéarea

de desenho.

c) Aspectos didatico-pedagogicos

As estratégias didatico-pedagogicas, de um modo geral, foram consideradas
Otimas, destacando-se o planejamento pedagdgico, a adequacdo dos recursos
didaticos, a capacidade de motivacdo do ambiente, o enfoque criativo das
atividades, os recursos didéaticos e linguagem de facil compreenséo. (Ver Apéndice
M)
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No que diz respeito aos exercicios e reforgos, a avaliagdo vé-se a necessidade

de se desenvolver outras formas de atividades de auto-avaliagéo.

O que se pode concluir de se ter uma avaliagao 6tima do tutorial hipermidia, pela
maioria dos alunos (72%), como demonstra a Figura 39, é que as recomendacdes

para concepcéo de software foram adequadas aos usuarios.

19% 0% gy

2%

B Excelente OOtimo D Bom E Regular

Figura 39: Avaliacao global do Tutorial Hipermidia

5.2.1.3 Avaliacado do laboratério

a) Estratégias didatico-pedagodgicas

De uma maneira geral, as estratégias didatico-pedagdgicas elaboradas para a
pratica da disciplina no laboratério foram consideradas 6timas, destacando-se a
apresentacdo e a estruturacdo dos exercicios, a coeréncia dos exercicios com 0s
objetivos da disciplina, o atendimento individualizado e o esclarecimento de dividas
(Ver Apéndice N). Entretanto, ressalte-se que, quanto aos critérios relativos a
qualidade e a apresentacdo das instrucfes de uso dos exercicios, € necessario
realizar adaptac6es mais centradas na logica de utilizacédo dos alunos.

b) Avaliacéo da aprendizagem
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Neste critério foram avaliados os niveis de exigéncia e de aproveitamento
individuais dos exercicios, o nivel de adaptacdo ao novo ambiente de ensino, a
forma de avaliag@o e o tempo exigido para a realizacdo dos exercicios e do trabalho
final. (Ver Apéndice O)

Pautando-se na andlise das caracteristicas do perfil dos alunos, que tém pouco
conhecimento de desenho e nenhuma experiéncia no uso de software grafico
utilizado para a prética dos exercicios, procurou-se elaborar as atividades num nivel
médio. Contraditoriamente, verificou-se que os alunos consideraram que o0s
exercicios poderiam possuir um grau de exigéncia maior, significando que a parte

pratica € importante para o refor¢o do aprendizado dos alunos.

Merecem destaque, ainda, os critérios que se referem aforma de avaliacéo
individual, ao nivel de adaptacdo ao novo ambiente de ensino, ao tempo exigido

para a realizacdo dos exercicios e aavaliacéo final, considerada 6tima pelos alunos.

No critério que se refere a forma de avaliagdo final, em que o aluno devera
desenvolver um trabalho em grupo, alguns alunos atribuiram o conceito regular.
Considera-se que este resultado deve-se ao fato de que esta € ainda uma forma
pouco comum de avaliagdo, em que os alunos, no modelo presencial, sédo avaliados
individualmente, tornando, assim, necessario o esclarecimento pelo professor dos
beneficios que esta modalidade traz aos mesmos e, juntamente, propor outras

formas que satisfagam a todos os alunos.

De um modo geral, a avaliacdo da aprendizagem em laboratério foi considerada

6tima, como demonstra a Figura 40.
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Figura 40: Avaliacao global do laboratério

5.2.1.4 Avaliacdo geral do ambiente hibrido

a) Planejamento do ambiente hibrido

Os critérios quanto asistematica do modelo (distancia/presencial), aos objetivos
propostos, a estrutura dos médulos, ao nivel de detalhamento, a organizacdo e
distribuicdo dos ambientes, aos prazos estabelecidos e & tecnologias empregadas
foram considerados 6timos pela maioria dos alunos. Isto demonstra, que o ambiente
hibrido apresenta uma estrutura clara e visivel, auxiliando na navegacao e pesquisa.
(Tabela 3); (Ver Apéndice P)

Tabela 3: Avaliacdo do planejamento do ambiente hibrido

Avaliacéo E O] B R
% % % %
Sistematica do model o(distancia/presencial) 25,8 61,3 12,9 0
Objetivos propostos 34,4 59,4 6,3 0
Estrutura disponibilizada nos médul os 25,0 65,6 9,4 0
Nivel de detalhamento 21,9 40,6 375 0
Organizagao e distribuicdo dos ambientes 18,8 53,1 28,1 0
Prazos estabel ecidos 12,9 64,5 22,6 0
Processo de avaliacéo 18,8 53,1 9,4 3,1
Tecnologias empregadas 31,3 53,1 9,4 6,3
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b) Avaliacdo especifica da disciplina

Avaliou-se, neste critério, o desenvolvimento dos conteldos, a qualidade gréafica
do material, os objetivos da disciplina, a bibliografia indicada, o processo de

aprendizagem e a estrutura de apoio.

Os itens citados, na sua maioria, foram considerados 6timos pelos alunos.
Mereceram destaque o desenvolvimento dos conteddos e a qualidade gréfica do
material, 0 que caracteriza uma boa aceitacdo dos alunos quanto aestruturacéo da

disciplina, como esta4 demonstrado na Tabela 4. (Ver Apéndice.Q)

Tabela 4: Avaliacao especifica da disciplina

Avaliacéo E O B R
% % % %
Desenvolvimento do contetido 12,9 74,2 12,9 0
Qualidade gréfica do materia 38,7 355 25,8 0
Objetivos da disciplina 35,5 35,5 25,8 3,2
Bibliografia indicada 31,3 43,8 25,0 0
Processo de aprendizagem 18,8 46,9 34,4 0
Estrutura de apoio p/ adisciplina 6,5 58,1 35,5 0

c) Avaliacédo da aprendizagem

Foram avaliados, neste critério, o nivel de exigéncia e aproveitamento individual
do tépico, o nivel de adaptacdo ao novo ambiente de ensino, a forma de avaliagéo, o
tempo exigido para estudo dos topicos e para realizagdo dos exercicios, a pratica de

exercicios em laboratério e a avaliagao final em grupo.

Referente & estratégias didatico-pedagdgicas adotadas no ambiente hibrido, de
um modo geral, os alunos as consideraram O6tima, necessitando ser revista e
melhorada apenas a forma de avaliacdo final e nivel de exigéncia dos exercicios.
(Tabela 5); (Ver Apéndice R)
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Avaliacéo E @] B R

% % % %

Nivel de exigéncia do tépico 129 | 452 | 41,9 0
Nivel de aproveitamento individual no topico 16,1 58,1 | 25,8 0
Nivel de adaptacdo ao novo ambiente de ensino 40,6 43,8 15,6 0
Forma de avaliacdo pela atividade por tema 30,0 43,3 23,3 3,3
Tempo exigido para estudo dos tépicos 26,7 | 36,7 | 36,7 0
Tempo exigido para realizaggo dos exercicios 258 | 355 | 38,7 0
Prética de exercicios em laboratério 16,7 | 46,7 | 36,7 0
Trabaho final realizado em grupo 10,0 56,7 26,7 6,7

d) Avaliagdo comparativa entre modalidade de ensino a distancia e presencial

Mesmo ndo se tendo um resultado do aprendizado da disciplina nesta

modalidade para se fazer um comparativo com a aprendizagem no modelo

presencial, considerou-se que o aluno tinha maturidade para fazer uma avaliagdo

deste critério, pautando-se na sua vivéncia em ensino presencial e na sua

participagcdo em ensino a distancia neste trabalho.

Os critérios avaliados neste tdpico foram o processo de ensino a distancia, o

ambiente de aprendizagem (tutorial, Internet e laboratério), o desenvolvimento da

disciplina, o processo de aprendizagem, o grau de comunicagdo com o professor, o

interesse pelo conteddo ministrado, o processo de interacdo aluno x aluno e aluno x

professor, conforme demonstrado na Tabela 6. (Ver Apéndice S)

Tabela 6: Avaliacdo comparativa entre a modalidade de ensino

a distancia e presencial

Avaliacédo E O B R
% % % %
Processo de ensino adistancia 18,8 62,5 18,8 0
Ambiente de aprendizagem — tutorial e internet 18,8 71,9 9,4 0
Desenvolvimento da disciplina 18,8 50,0 31,3 0
Processo de aprendizagem 18,8 59,4 21,9 0
Grau de comunicagdo com o professor 9,4 34,4 53,1 3,1
Interesse pelo contelido ministrado 21,9 62,5 15,6 0
Processo de interagdo alunoxaluno 25,0 25,0 46,9 3,1
Processo de interacdo a unoxprofessor 18,8 37,5 34,4 9,4
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Merecem destaques 0 processo de ensino a distdncia, o ambiente de
aprendizagem, o desenvolvimento da disciplina, o processo de aprendizagem e o
interesse pelo conteddo ministrado considerados 6timos pelos alunos. Pode-se,
portanto, concluir pelas avaliagdes, que o modelo atingiu os objetivos em todos os

critérios, conforme demonstrado na Figura 41.

13% 0%

9%

78%

mExcdente  Otimo m Bom m Regular

Figura 41: Avaliacao global do ambiente hibrido
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Conclusodes e recomendacodes para trabalhos futuros

“O futuro ndo é uma coisa escondida na esquina.
O futuro a gente constréi no presente.”
Paulo Freire

6.1 Conclusdes

O objeto desta tese foi a concepgdo de um ambiente hibrido de aprendizagem
para os fundamentos de Desenho Técnico para as engenharias, utilizando como
ferramenta o computador, de forma a contribuir para reformulagdo e modernizagéo
do ensino das disciplinas da graduacéo das engenharias, além de favorecer outras
alternativas de aprendizagem fora do ambiente sala de aula, adaptando-se, assim,

as tecnologias & diferentes necessidades do aluno.

Pode-se dizer que a convergéncia presencial x distancia estd cada vez menor,
sendo um caminho sem volta, e tendente a crescer dentro das instituicdes de ensino,
acreditando-se que ndo levard muito tempo para que se tenha graduages inteiras
oferecidas a distancia. Com esta visdo, o ambiente desenvolvido demonstra que é
viavel romper os paradigmas, sendo possivel ter disciplinas ministradas com mais de
20% do seu conteudo a distancia. Para que a integracdo aconteca, € necessario que
ocorram profundas mudangas na cultura das universidades, preparando o0s
professores para esta nova realidade, escolhendo os meios técnicos adequados a
disponibilidade de acesso por parte dos alunos e sua eficiéncia com relagédo aos

objetivos pedagdgicos.

O escopo tedrico-metodologico foi constituido pela apresentacdo da evolugéo
histérica do ensino de Desenho Técnico, com relatos sucintos da situacéo do ensino

dessa disciplina em algumas instituicdes nacionais e internacionais (Capitulo 2).
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Fundamentou-se o uso das midias na educagéo, bem como a evolugéo do ensino
a distancia e do computador no contexto da educacgéo e aprendizagem, finalizando
com experiéncias realizadas atualmente em algumas instituicdes nacionais e

internacionais que utilizam o computador como ferramenta (Capitulo 3).

Partindo-se de uma andlise do estado da situacdo proxima a desejada, e
pautando-se em recomendac¢fes ergondmicas e didatico-pedagogicas de autores na
area, concebeu-se e desenvolveu-se um ambiente de aprendizagem de forma a ter
uma clara estruturacdo das informacdes e organizagéo dos conteudos, beneficiando

a aprendizagem dos alunos na disciplina. (Capitulo 4).

No Capitulo 5, procurou-se, através da avaliagdo dos modulos e do modelo,
realizada pelos alunos, verificar se os objetivos propostos neste trabalho foram
alcancados e as hipoteses confirmadas. Obteve-se, mediante uma avaliacdo em
situacdo simulada de uso, os aspectos que deveriam ser corrigidos, bem como
indicagcbes de evolugédo futura do ambiente de forma a garantir sua qualidade e

eficacia pedagogica.

A concepcdo do ambiente hibrido de aprendizagem, mediatizado por
computador, fundamentado em principios ergonémicos e didatico-pedagdgicos,
levou em consideragédo o contexto e as necessidades cognitivas dos alunos. Teve
como premissa que o0 aluno possa construir seu aprendizado no tempo e hora
segundo seu ritmo e diferengas individuais, sem perder o foco institucional de sua
formag&o. Assim, a estrutura proposta do modelo resulta em vantagens e beneficios,

tais como:

= respeitar o ritmo de aprendizado de cada aluno;

» permitir ao aluno estudar no horario que melhor lhe convier;

» permitir revisar o conteido no momento que melhor lhe convier;
= auxiliar o aluno a aprender de forma autbnoma;

= evitar o afastamento do aluno com a universidade, colegas e professores;
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= auxiliar o aluno que tenha uma base fraca de conhecimento e reforgar

aquele que tem uma boa base;

» auxiliar as disciplinas que tém necessidade de representar técnicas

graficamente, tornando as aulas mais atrativas;

= prestar assisténcia on-line e off-line ao aluno no momento em que este

precisar.

O ambiente desenvolvido, baseado em técnicas, metodologias de aprendizagem
e aspectos ergondmicos, mostra que se faz necesséria a participagdo e a
experiéncia de uma equipe multidisciplinar, com especialistas de diversos campos
do saber: da informética, da pedagogia, da ergonomia, do profissional que tem o

conhecimento dos conteldos a ensinar, dos designers gréafico e artistico.

Conclui-se, deste trabalho, pautando-se na analise das avaliacdes, que os alunos
estdo familiarizados com as tecnologias, abrindo espagos a novas formas de
aprender. Portanto, o modelo proposto atingiu seus objetivos, sendo viavel e
passivel de ser implementado em todos os seus médulos e de ser desenvolvido para

o0 ensino de Desenho Técnico, para cada area do curso de engenharia.

Finalizando, acredita-se que este trabalho venha demonstrar que é viavel a
integracdo entre os ensinos presencial e a distancia, nas instituicbes de ensino
superior, sem comprometer a qualidade do ensino, e contribuir para atender &
necessidades e aos interesses dos alunos que, de forma autbnoma, possam exercer
a auto-aprendizagem, tendo o professor - que € e continuard sendo peca

fundamental deste processo - como mediador, orientador e facilitador.

6.2 Recomendac0Oes para trabalhos futuros

A partir deste trabalho, espera-se poder contribuir para futuros trabalhos a

serem desenvolvidos em ambientes de ensino e aprendizagem, tais como:
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desenvolver o prot6tipo Tutorial Hipermidia com todos os demais topicos

da disciplina, fazendo as alteracdes recomendadas nas avaliagoes;

desenvolver o modelo para as demais areas da engenharia na disciplina

de Desenho Técnico;

realizar trabalhos na é&rea de ergonomia com relagdo a interface do

software e aapresentacdo de informacdes;

criar outros ambientes, para outras disciplinas da engenharia, utilizando

como ferramenta o computador;

realizar trabalhos para a formagé&o de uma equipe multidisciplinar, dentro
da instituicdo, para o desenvolvimento de ambientes de ensino e

aprendizagem a distancia.
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APENDICE - A

FORMULARIO DE AVALIACAO — PERFIL DO ALUNO
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO

PERFIL DO ALUNO

Prezado(a) aluno(a),

Eu, Prof. Bernardete Trindade, uma das professoras da disciplina de Desenho Técnico,
atuamente afastada do Departamento de Expressdo Gréfica em fase de doutorado, necessito
de sua colaboragdo em responder este questiondrio desenvolvido por mim. O mesmo objetiva
tracar o perfil do aluno dos trés primeiros semestres de engenharia e identificar quais os seus
conhecimentos de desenho. Este questionério faz parte de um dos topicos da minha tese, que
me permitird, desenvolver novas formas de aprendizagem no ensino de Desenho Técnico e,
tem como fim exclusivo de pesquisa. Portanto, ndo se iniba em emitir sua opinido, na forma

mais transparente possivel.
Obrigadal

Floriandpolis, 29 de Fevereiro de 2000.

Prof. Bernardete Trindade

Dados do aluno

1. Idade:

3. Cidade de origem:

5. Vocé possui alguma
profissional ?
Qual?

experiéncia

Dados gerais do aluno

1 Qua é o semestre de engenharia que esta
cursando?

a) ( )1°semestre
b) ( )2° semedtre

¢) 3° semestre
d) outro semestre

3. Vocé antes de ingressar na engenharia, ja
possuia algum conhecimento de desenho técnico?

a( )sm ¢) () pouco
b) () agum d) () ndo

2. Sexo:
a ()F b)( )M

4. Vocé possui alguma formagdo técnica
e/ou superior?

Qual?

2. Qual é a sua &rea na engenharia?

a () Civil c) ( ) Mecanica
b) ( ) Elétrica d)( ) Quimica

4. V océ sabe trabalhar com computador?

a)( )dm C) pouco
b) () ndo

5. Vocéja participou como aluno, de dgum curso de treinamento por educacdo adistancia?

a( )sm

b) ( ) ndo



6. Se aresposta for sim, qual foi o curso, e qual foi
amidia utilizada ?(marque mais de uma op¢ao)

a) CBT

b) Internet

c) Video

d) Televisio

€e) Radio

f) Teleconferéncia
g) Videoconferéncia
h) Correspondéncia

9. Vocé tem computador préprio?

a3 ( )sm b) () ndo
10. Vocé tem acesso ao computador, em:
8 ( )casa

b) ( ) universidade

11. Vocé tem acesso a Internet?

@ ( )sm b) () néo

13. Vocé possui conhecimento de Internet?

a( )sm
b) () néo

¢) () pouco
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7.Se a resposta for ndo, se Ihe surgisse a
oportunidade vocé participaria?

@ ( )sm

8. Se arespostafor sim, se lhe surgisse a
oportunidade novamente, vocé participaria?

b) () néo

a( )sm b) () néo

¢) () trabalho
d) ( )ndotem

12. Seu computador tem CD-Rom?
a( )sm b) () ndo

14. Se voceé tivesse oportunidade de escolher
o horério de estudo, vocé optaria:

a) () estudar no horario estabelecido para a
disciplina, pela Universidade

b) ( ) estudar no horério estabelecido por
vocé, em local diverso

15. Se Ihe vocé dada a oportunidade de estudar sozinho, com recurso de alguma midia (CBT, Internet),

assessorado com monitoria, vocé se consideraria apto?

16. Vocé possui disponibilidade de tempo além do previsto pela Universidade para as disciplinas do

a3 ( )sm b) ( ) ndo
Seu curso?
a( )sm b) ( ) ndo

17. Se afirmativo, qual o tempo disponivel?

a) () meiahora
b) ( ) 1hora

¢) () 1:30 horas
d) ( ) mais horas

18. Vocé acha possivel aprender técnicas de
desenho com o uso de midias?

g ( )sm
b) () ndo



147

APENDICE - B

FORMULARIO DE AVALIAQAO DO AMBIENTE WEB
(verséao alfa)
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FORMULARIO DE AVALIACAO DO AMBIENTE WEB

Direcdo (URL): http://www.lsad.eps.ufsc.br/epg

Local de abrigo do site: Laboratério de Sistemas de Apoio e Decisio/EPS/UFSC
Titulo: Disciplina de Desenho Técnico

Autores/Produtores: Bernardete Trindade (prof. da discipling)

Leonardo Soares Paulino (Programador)

Monica Stein (Designer)
Obijetivo do site: Disponibilizar ao duno um suporte on-line a disciplina de Desenho Técnico,
servindo como um meio de comunicagdo entre alunos, monitores e professores para tirar davidas,

obter informagdes e orientacdo e outras interagles curricul ares necessarias.

Publico alvo: alunos de engenharia regularmente matricul ados
Idioma: Portugués
Mapa de navegacao: apresenta-se em forma de indice com as principias secoes e subsecies

Conteudos que apresenta:

Apresentacéo; Objetivo da disciplina; Formuléarios para alunos e visitantes, topicos da disciplina
com os respectivos programas; Informagdes (forma de avaliacdo, aulas préticas, datas); Material de
apoio (Bibliografia, bibliotecas, livrarias e editoras, normas técnicas); Contelido de apoio; FAQ;
Tutoria hipermidia.

Requisitos necessario: - Pentium 100 ou superior, 32mb de RAM
- conexdo alnternet;
- Internet Explorer 4 ou superior;
- monitor com resolucdo 800x600;

E-mail de contato: beti @eps.ufsc.br

CONTEUDO
SIM NAO

1. Existem links com outros sites?

2. Os links existentes so coerentes com o contetido do site?

3. Existe uma data de redacdo do contelido do site?

4. Existem referéncias bibliogréficas?

5. O contelido do site é detalhado abundante e pertinente em recursos
ofertados?

6. Os objetivos pedag6gicos sdo claramente identificados, pertinentes?

7. A légica de organizagdo das informagOes e das atividades sdo claras?

8. Os textos possuem boa | egibilidade para a clientela visada?

9. A linguagem empregada é correspondente com o plblico alvo e correta
(ortografia e gramatica)?
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NAVEGACAO

SIM

1. A direcdo (URL) do site é encontrada facilmente?

2. A navegacdo no site é facil? (avancar/retornar, indice)

3. Os botdes e barra de menu sdo confortavelmente compreensiveis?

4. O site é rapido de carregar?

5. Existe interatividade?

APRESENTACAO GERAL

SIM

1. Conjunto de cores utilizadas no site (cor de fundo, das letras, das imagens,
etc) sdo bem distribuidas e evitam efeito de poluicdo visua ?

2. O texto élegivel (tamanho de letras e disposicdo das unidades de
informacdo)?

3. Asimagens (resolucdo, cores....) possuem qualidade visual ?

4. Imagens, ilustracBes e animacdes sdo rapidas de carregar?

5. Os botBes de navegacao dao discretos, elegantes?

ASPECTOS FUNCIONAIS DE UTILIDADE

E = excelente; O = 6timo; B = bom; Rg = regular e R = ruim marcar com um X

E O B

Rg

R

Efic&cia

Facilidade de uso

Bidirecionalidade

Navegacdo

Valoracéo global do site

OBSERVACOES E SUGESTOES
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APENDICE - C

EXERCICIOS
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Exercicio 1: A primeira peca abaixo esta representada com uma vista em corte total
e meio corte em 2D e 3D. Observe a segunda peca e represente a vista em corte

total e meio corte.

Peca 1:




152

Peca 2:
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APENDICE - D

FLUXOGRAMA DAS ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO
DA DISCIPLINA



1° Sesséo de orientagdo - ADTP

Matricula na disciplina via
Internet

Entrar no site da disciplina >_

|
Preencher matricula

Suporte de
apoio
ADTD

O aluno é

Matricula é

comunicado

aceita ?

ittty Recebe material da disciplina - ADTP

Realizacéo da parte tedrica do tépico X -ADTD

Suporte e apoio no site - ADTD

bommmmmmm - | Realizacdo da parte pratica do tépico X - ADTP |

lommmmmmmmm oo ‘I Avaliac&o do tépico X - ADTD + ADTP |

Resultado é

satisfatério?

Continua os tépicos até
finalizacdo ADTD + ADTP

Realizag&o do trabalho colaborativo ADTD
I
Apresentacao do trabalho -ADTP
I
Resultado final da disciplina - ADTD

Resultado
Aluno reprovado

satisfatério?

Aluno aprovado
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APENDICE - E

MANUAL DE ORIENTACAO DO ALUNO
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MANUAL DE ORIENTACAO DO ALUNO

Caro (a) Aluno (a)

Com o auxilio das midias eletrénicas, Internet e CD-ROM, estamos implementando um novo
modelo didatico para a disciplina de Desenho Técnico, tornando-a interativa, mais
personalizada e respeitando as diferencas individuais do aluno. Sendo uma prética inovadora
no campo da pedagogia e da disciplina, sua colaboragdo nesta nova experiéncia €

imprescindivel. O sucesso deste trabalho dependera do seu interesse e compromisso.

Modelo

Vocé contara com trés ambientes de interacdo com a disciplina um ambiente web e
comunicagdo, informagéo e de apoio a disciplina, um tutorial hipermidia com os médulos da
disciplina e aulas préticas de laboratdrio.

Veaabaixo como interagir com os ambientes:

AMBIENTE WEB: Ambiente de comunicacdo e informacdo e apoio a
disciplina

O ambiente web contera todas as informagdes referentes & gestéo e controle da disciplina, bem
como acompanhamento dos alunos mediante ferramentas de interagdo. A disciplina esta

disponivel em: www.dtecnico.hpg.ig.com.br. Neste site, além de efetuar a matricula vocé

encontrara informagdes sobre a disciplina, como também podera tirar dividas e
esclarecimentos diretamente por meio do e-mail do professor ou e-mail da disciplina. Quando
VOCé acessar o site, deverdlogo preencher um formulério Alunos com o seu nome, nimero da
matricula e e-mail e logo ap6s clicara em enviar (Ver figura abaixo). Pronto, vocé esta
cadastrado!

Agora vocé pode acessar todos 0s servicos referentes & disciplina: objetivos, topicos de
estudo, informacbes sobre aulas préticas, avaliacdo e datas, material de referéncia como
bibliografias, bibliotecas, livrarias € normas técnicas, conteido do curso, perguntas freglientes
(FAQ) e sobre o tutorial hipermidia.
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Para 0 acesso ao site da disciplina o sistema requer uma configuracdo minima, tal como:
- pentium 100 ou superior, 32mb de RAM
- conexdo alnternet;
- Internet Explorer 4 ou superior;
- monitor com resolucdo 800x600;
- RealPlayer 8.0 or later;

TUTORIAL HIPERMIDIA: Ambiente de aprendizagem

Juntamente com este manual de orientacdo, vocé estara recebendo o Tutorial Hipermidia em
CD-ROM, onde consta o conteldo da disciplina que vocé devera estudar. Ao entrar no
tutorial vocé encontrara a pagina Modulos: Apresentacdo, Tépicos e Internet, como mostra a
figura abaixo. Em cada um deles estard descrito o objetivo de cada item. Para gjud&lo na
navegacao do tutorial vocé contard com o botdo Ajuda, onde abrird uma pagina Botbes de
navegagao.
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DESENHO TECNICO

Modulos

@ Apresentacéo

@ Topicos
Ajuda

O Internet

e Glossario

Este CD-ROM ¢ auto-executavel e leva alguns segundos para sua instalacdo. Este tutorial ndo
rodano sistema XP e NT.

Para melhor rendimento da disciplina e de seu aprendizado
néo deixe de entrar em contato com o professor

em caso de dlvidas.

BOM ESTUDO

Professora Bernardete Trindade
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APENDICE - F

FORMULARIO DE AVALIACAO DOS MODULOS
E DO MODELO
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Santa Maria, 07 de marco de 2002.

Caro(a) Aluno(a)

Solicito sua colaboragdo para fazer a avaliagdo do modelo proposto para a tese intitulada
“Ambiente hibrido para a aprendizagem dos fundamentos de desenho técnico para as
engenharias”.

Para sua avaliagdo, é necessario voceé ter trabalho o CD-ROM.

Na certeza de sua relevante colaboragéo , agradeco antecipadamente.

Em caso de qualquer duvida, ndo hesite em contatar-me pelo e-mail tbeti @terra.com.br

Atenciosamente,
Professora Bernardete Trindade

FORMULARIO DE AVALIACAO

1. FICHA DE REGISTRO

1.1 Nome da pégina: Disciplina de Desenho Técnico

1.2 Autores/Produtores:
Bernardete Trindade (Prof. da Discipling)
Carlos Bizzotto (Programador)
Cassandra Ribeiro de Oliveira e Silva (apoio pedagdgico)
Leonardo Soares Paulino (Programador)
Michelle Lang (Designer)
Monica Stein (Designer)

1.3 Objetivo do modelo: Construir uma proposta didéatica metodologica de ensino em Desenho
Técnico para os cursos de engenharia, fazendo uso das novas tecnologias como Internet e

Tutoria Hipermidia (CD-ROM) , para que o aluno possa construir seu aprendizado.

1.4 Publico alvo: alunos de engenharia regularmente matricul ados.

1.5 Idioma: Portugués

1.6 Descrigcdo dos Ambientes:
Tutoria hipermidia (CD-ROM): Onde se encontra os contelidos da disciplina

Site (Internet): Onde se encontra Objetivo da disciplina; Formuldrios para aunos e
visitantes, Topicos da disciplina com os respectivos programas, Informagfes (forma de
avaliagdo, aulas préticas, datas); Materia de apoio (bibliografia, bibliotecas, livrarias e
editoras, normas técnicas); Contelido de apoio; FAQ.; Depois de efetuada a matricula, cada
aluno tera seu nome, e-mail e nota registrados.

Laboratorio: aulas presenciais. dividas, prética de exercicios e avaliacdes

1.7 E-mail de contato: tbeti @terra.com.br
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a) AVALIACAO DO AMBIENTE WEB DA DISCIPLINA

Conceitos para a avaliagdo: E = Excelente; O = Otimo; B = Boa; R = Regular

AMBIENTE WEB E O B R

n | % | n] % [n] % [n] %

Aspectos técnicos e estéticos, quanto a:

Estruturacéo dos conteidos e servicos
gue oferece

Corregao e atualizagdo dos contelidos

Coeréncia graficadas telas

Estética visual das paginas

Qualidade dos recursos utilizados

Mapa de navegacdo bem estruturado

Rapidez em acessar as paginas

Autoria: informacdo do autor e
colaboradores

AMBIENTE WEB E O B R

Aspectos funcionais, quanto a:

Conteldo e os servigos que of erece

Facilidade de uso

I cones e metaforas representativos

Suscita o0 interesse do estudante

Ajudaon-line

Documentacdo em materia de apoio

Link, botdes e menu funcionais

Titulos e orientages claras

I ndice/sumério de navegacio

Tamanho e tipo de caracteres
agradavel aleituranatela

AMBIENTE WEB E O B R

Aspectos pedagdgicos, quanto a:

Plangjamentos pedagdgicos atuais

Adequagdo aos usuarios do portal

V ocabulério adequado ao publico-avo

Objetivos claramente anunciados

Favorece a busca autbnomado
estudante

VALORACAO GLOBAL




b)

AVALIACAO DO TUTORIAL HIPERMIDIA
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TUTORIAL HIPERMIDIA

%

%

%

Aspectos técnicos e estéticos, quanto

a:

Apresentacdo geral das paginas

Estruturacao |6gica dos contelidos

Apresentacdo das instrugdes de uso

Especificacdo dos requisitos de
hardware

Facilidade de instalacdo e
desinstalagéo

Mapa de navegacdo bem estruturado

Qualidade dos recursos audiovisuais

Recursos de hipertexto e hiperlink

Ajudaon line

Controle do usudrio sobre 0 programa

Compatibilidade/homogeneidade das
telas

Autoria: informagdo do autore e
colaboradores

TUTORIAL HIPERMIDIA

%

%

%

Tratamento dos contelidos, quanto a:

Coeréncia dos objetivos da disciplina
com os contelidos

Nivel de atualizagdo dos contelidos

Nivel de aprofundamento dos
contelidos

Pertinéncia dos contetidos p/ as
necessidades profissionais

Forma de apresentacao dos contelidos

Linguagem apropriada aos usuarios

TUTORIAL HIPERMIDIA

%

%

%

Aspectos didatico-pedagogicos, quanto a:

Plangjamentos pedagdgicos atuais

Adequacdo dos recursos didéticos aos
usuarios do portal

Capacidade de motivagdo (atrativo)

Recursos didéaticos

Exercicios e reforgos

Atividades de avaliacdo coerentes com
0s objetivos

Enfoque criativo das atividades

Favorece aprendizagem por
experimentacéo

Auto-gprendizagem (fomenta
iniciativa)
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Possibilita trabalho cooperativo

Linguagem de f&cil compreensao

VALORACAO GLOBAL

c)

AVALIACAO DO LABORATORIO

LABORATORIO

| %

%

%

%

Estratégias didaticas, quanto a:

Apresentacdo geral dos exercicios

Estruturacao |6gica dos exercicios

Apresentacdo das instrugdes de uso

Qualidade dos exercicios para
motivagdo e desenvolvimento dos
exercicios

Coeréncia dos exercicios com os
objetivos da disciplina

Atendimento individualizado

Esclarecimento de dividas

LABORATORIO

%

%

%

Avaliacdo da aprendizagem, quanto a:

Nivel de exigéncia dos exercicios

Nivel de aproveitamento individual
dos exercicios

Nivel de adaptacdo ao novo ambiente
de ensino (laboratério)

Forma de avaliago da disciplina (cada
dois topicos)

Forma de avaliagdo final (trabalho em
grupo)

Tempo exigido pararealizacdo dos
exercicios

Tempo exigido pararedizacdo da
avaliagdo final

VALORACAO GLOBAL

d) AVALIACAO DO AMBIENTE HIBRIDO

AVALIACAO DO AMBIENTE
HIBRIDO

n

| %

%

%

%

Avaliacdo do planejamento do modelo, quanto a:

Sistematica do modelo (adistanciae
presencial)

Objetivos propostos

Estrutura disponibilizada nos trés
maédulos

Nivel de detalhamento
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Organizacao e distribuicdo dos
ambientes

Prazos estabel ecidos no cumprimento
das etapas

Processo de avaliag8o dos alunos

Tecnologias empregadas

AVALIACAO DO AMBIENTE
HIBRIDO

n | %

%

%

%

Avaliacao especifica da disciplina,

quanto a:

Desenvolvimento do contetido

Qualidade gréfica do materia
impresso

Objetivos da disciplina dentro do
contexto do curso

Bibliografia indicada

Processo de aprendizagem

Estrutura de apoio para o
desenvolvimento da disciplina

AVALIACAO DO AMBIENTE
HIBRIDO

n | %

%

%

%

Avaliacdo da aprendizagem, quanto a:

Nivel de exigéncia do tépico

Nivel de aproveitamento individua no
topico

Nivel de adaptacdo ao novo ambiente
de ensino

Forma de avaliac8o pela atividade por
tema

Tempo exigido para estudo dos tépicos

Tempo exigido pararealizacdo dos
exercicios em laboratério

Prética de exercicios em laboratério

Trabaho final realizado em grupo

AVALIACAO DO AMBIENTE
HIBRIDO

E

o

B

N | %

n

%

n_|

%

%

Avaliacdo comparativa entre modalidade de ensino a distancia e presencial

Processo de ensino adistancia

Ambiente aprendizagem — tutorial e
internet

Desenvolvimento da disciplina

Processo de aprendizagem

Grau de comunicagdo com o professor

Interesse pelo contelido ministrado

Processo de interacdo alunoxaluno

Processo de interac8o a unoxprofessor

VALORACAO GLOBAL
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APENDICE - G

TABELA E GRAFICO DA AVALIACAO DO AMBIENTE WEB
QUANTO AOS ASPECTOS TECNICOS E ESTETICOS
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Tabela: Avaliacdo dos aspectos técnicos e estéticos do ambiente web

AVALIACAO E 0 B R |
% % % %
Estruturacdo dos contelidos e servigos que oferece 18,8 71,9 9,4 0
Corregao e atualizacdo dos contelidos 6,3 62,5 31,3 0
Coerénciagraficadas telas 21,9 53,1 21,9 31
Estética visual das paginas 25,0 40,6 34,4 0
Qualidade dos recursos utilizados 16,1 35,5 45,2 3,2
Mapa de navegacdo bem estruturado 29,0 29,0 38,7 3,2
Rapidez em acessar as paginas 28,1 21,9 43,8 6,3
Autoria: informag8o do autor e colaboradores 34,4 37,5 25,0 3,1
| |
Informagé&o dos autoreshﬁ
Rapidez em acessar as pa’lginasﬂH )
Mapa de navegacéo | ] ’
Qualidade dos recursos utiIizadosﬂF_’_'_. ’
Estética visual das pé\ginasﬂzﬂ 1 )
Coeréncia grafica das telasw ‘ )
Atualizacdo dos ConteUdOS: = )
Estruturacéo dos contetidos : : :
0 10 20 30 40 50 80

‘ B Excelente O Otimo O Bom M Regular

Figura: Avaliacdo dos aspectos técnicos e estéticos do ambiente web




167

APENDICE - H

TABELA E GRAFICO DA AVALIACAO DO AMBIENTE WEB
QUANTO AOS ASPECTOS FUNCIONAIS
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Tabela: Avaliagcdo quanto aos aspectos funcionais do ambiente web

AVALIACAO E 0 B R
% % % %
Contelido e servigos que oferece 25,0 53,1 21,9 0
Facilidade de uso 40,6 37,5 21,9 0
|cones e met&foras representativos 28,1 56,3 15,6 0
Suscita o0 interesse do estudante 25,0 46,9 28,1 0
Ajudaon-line 25,0 53,1 18,8 3,1
Documentacdo em materia de apoio 25,0 59,4 25,0 0
Link, botées e menu funcionais 34,4 25,0 34,4 6,3
Titulos e orientages claras 43,8 50,0 6,3 0
I ndice/sumério de navegacio 25,0 59,4 15,6 0
Tamanho e tipo de caracteres agradavel aleitura 18,8 50,0 18,8 12,5
natela
. B
Tamanho e tipo de caracteresF | | |
indice/sumério de navegagéo'ﬁ ‘ ‘ ]
Titulos e orientacdes claras | ‘ ‘
Link, botdes e menu funcionaisw'
Material de apoioh ]
Ajuda on—Iine* ‘ ‘
Suscita o interesse do estudante'w ‘ ‘ ]
icones e metéaforas representativos'# ‘ ‘
Facilidade de usoﬁ
Conteldo e servigos que oferece _ : : :
0 10 20 30 40 50 60

‘l Excelente O Otimo O Bom M Regular ‘

Figura: Avaliagcdo quanto aos aspectos funcionais do ambiente web
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APENDICE - |

TABELA E GRAFICO DA AVALIACAO DO AMBIENTE WEB
QUANTO AOS ASPECTOS PEDAGOGICOS
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Tabela: Avaliacdo quanto aos aspectos pedagdgicos do ambiente web

AVALIACAO E 0 B R

% % % %

Planejamentos pedagdgicos atuais 21,9 59,4 18,8 0
Adequagdo aos usuarios do portal 31,3 34,4 34,4 0
Vocabulério adequado ao publico-avo 50,0 375 12,5 0
Objetivos claramente anunciados 43,8 46,9 9,4 0
Favorece a busca autbnoma do estudante 25,0 53,1 21,9 0

Favorece a busca‘ | | 1 ‘ ‘ ‘

N y
auténoma m
Objetivos claramente
anunciados W—'
Vocabulario adequado ao
usuario W
~ o |/}
Adequagio aos usuarios
Planejamento I i

pedagdgicos atuais |EE————— | | | -

0 10 20 30 40 50 60

‘ @ Excelente OOtimo O Bom @ Regular‘

Figura: Avaliacdo quanto aos aspectos pedagoégicos do ambiente web
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APENDICE - J

TABELA E GRAFICO DA AVALIACAO DO TUTORIAL
HIPERMIDIA QUANTO AOS ASPECTOS
TECNICOS E ESTETICOS
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Tabela: Avaliacdo quanto aos aspectos técnicos e estéticos
do tutorial hipermidia

AVALIACAO E 0 B R
% % % %
Apresentacdo geral das paginas 15,6 71,9 12,5 0
Estruturaco |égica dos contelidos 28,1 56,3 15,6 0
Apresentacdo das instrugdes de uso 35,5 41,9 22,6 0
Especificag8o dos requisitos de hardware 56,3 15,6 18,8 9,4
Facilidade de instalag8o e desinstalacdo 50,0 28,1 21,9 0
Mapa de navegacdo bem estruturado 28,1 65,6 6,3 0
Qualidade dos recursos audiovisuais 34,4 53,1 12,5 0
Recursos de hipertexto e hiperlink 29,0 45,2 25,8 0
Ajudaon line 6,3 43,8 50,0 0
Controle do usuario sobre 0 programa 31,3 53,1 15,6 0
Compatibilidade/homogeneidade das telas 18,8 62,5 18,8 0
Autoria: informag8o dos autores e patrocinadores 31,3 40,6 28,1 0
Informacéo: autor/colaboradores1 ‘ ‘ | ’
Homogeneidade das telas%
Controle:usuario x programa* ‘ ]
Ajuda on-line ‘ ‘
Recursos: hipertextos/hiperlinkw | |
Recursos audiovisuaisﬁ_’_’_.
Mapa de navegagéo'w
Instalacdo e desistalacéo
Especificcdo de hardware
Apresentagdo: instrugdes de uso W_r
Estruturacéo dos contetdos W
Apresentagao das paginas # ‘ ! ! ! ‘ ‘
0 10 20 3‘0 4‘0 56 éO 7‘0 86
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Figura: Avaliacdo quanto aos aspectos técnicos e estéticos
do tutorial hipermidia
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APENDICE - L

TABELA E GRAFICO DA AVALIACAO DO TUTORIAL
HIPERMIDIA QUANTO AO TRATAMENTO DOS
CONTEUDOS



Tabela: Avaliacdo quanto ao tratamento dos contetddos do

tutorial hipermidia

Avaliacéo E O B R
% % % %

Coeréncia dos objetivos da disciplina com os 28,1 | 62,5 9,4 0
contelidos
Nivel de atualizacdo dos contelidos 156 | 625 | 21,9 0
Nivel de aprofundamento dos contelidos 6,3 53,1 | 37,5 31
Pertinéncia dos contelidos p/ as necessidades 15,6 | 46,9 | 37,5 0
profissionais
Forma de apresentacdo dos conteidos 31,3 | 56,3 | 12,5 0
Linguagem apropriada aos usuarios 43,8 | 43,8 | 12,5 0
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Linguagem apropriada aos usuarios W
Forma de apresentacio dos conteﬂdos'ﬁ ‘ )

Conteldos c/ as necessidades profissionais'r | |

Atualizacdo dos contetdos F ‘

Aprofundamento dos contetidos ‘ ‘
|
] I

Obijetivos da disciplina c/ contetidos _
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Figura: Avaliacdo quanto ao tratamento dos contetudos
do tutorial hipermidia
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APENDICE - M

TABELA E GRAFICO DA AVALIACAO DO TUTORIAL
HIPERMIDIA QUANTO AOS ASPECTOS
DIDATICO-PEDAGOGICOS
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Tabela: Avaliacdo quanto aos aspectos didatico-pedagogicos
do tutorial hipermidia

Avaliacéo E O B R
% % % %

Planejamentos pedagdgicos atuais 12,5 71,9 15,6 0
Adequacao dos recursos didéticos aos usuarios do 25,0 56,3 18,8 0
portal
Capacidade de motivacdo (atrativo) 34,4 40,6 25,0 0
Recursos didéticos 28,1 50,0 15,6 6,3
Exercicios e reforgos 9,4 50,0 21,9 18,8
Atividades de avaiaco coerentes com os 21,9 37,5 31,3 9,4
objetivos
Enfoque criativo das atividades 15,6 53,1 25,0 6,3
Favorece aprendizagem por experimentagdo 34,4 46,9 15,6 3,1
Auto-gprendizagem (fomenta iniciativa) 34,4 40,6 21,9 3,1
Possibilita trabalho cooperativo 34,4 46,9 15,6 3,1
Linguagem de facil compreensio 50,0 375 9,4 31

Linguagem de facil compreensdo
Possibilita trabalhjo cooperativo

Fomenta a auto-aprendizagem ]

Favorece aprendizagem

Enfoque criativo das atividades

Avaliacdes coerentes c/ objetivos =

\
Exercgios e reforcos
=\
Recursos didaticos W‘ ‘

Capacidade de motivagéo W_i

Adequacéo dos recursos didéticos* | | |
Planejamento pedagdgicos atuaisg : : : : : :
T T T T T T 1
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‘IExceIente 0O Gtimo D Bom @ Regular ‘

Figura: Avaliacdo quanto aos aspectos didatico-pedagoégicos
do tutorial hipermidia
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APENDICE - N

TABELA E GRAFICO DA AVALIACAO DO LABORATORIO
QUANTO AS ESTRATEGIAS DIDATICAS



Tabela: Avaliacdo das estratégias didaticas do laboratério
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Avaliacéo E O] B R
% % % %
Apresentacdo geral dos exercicios 0 76,7 20,0 3,3
Estruturaco |6gica dos exercicios 0 66,7 30,0 33
Apresentacdo das instrugdes de uso 10,0 40,0 50,0 0
Qualidade dos exercicios 6,7 50,0 33,3 10,0
Coeréncia dos exercicios com os objetivos da 26,7 56,7 13,3 3,3
disciplina
Atendimento individualizado 10,0 53,3 36,7 0
Esclarecimento de dlvidas 6,7 53,3 36,7 3,3
) | : : ‘ \ \
Esclarecimento de davidas ]
. ol | |
Atendimento individualizado'r ‘ ‘ ]
Coeréncia dos exercicios ¢/ a disciplinar ‘ ‘ ]
Qualidade dos exerciciosP
\ \ \ \
Apresentacdo das instrucdes de uso'r ‘ ‘ T
Estruturagdo dos exercicios ‘ ‘ ]
Apresentacédo dos exercicios-_h ‘ : ! ! ! ! : 3
0 10 20 30 40 50 60 70 80
‘l Excelente O Otimo O Bom M@ Regular ‘

Figura: Avaliacdo das estratégias didaticas do laboratoério
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APENDICE - O

TABELA E GRAFICO DA AVALIACAO DO LABORATORIO
QUANTO A APRENDIZAGEM



Tabela: Avaliacdo da aprendizagem em laboratoério
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Avaliacéo E O] B R
% % % %
Nivel de exigéncia dos exercicios 6,7 433 | 46,7 33
Nivel de aproveitamento individual dos exercicios 13,3 | 33,3 | 50,0 33
Nivel de adaptagdo ao novo ambiente de ensino 26,7 63,3 10,0 0
Forma de avaliacdo da disciplina 13,3 70,0 16,7 0
Forma de avaliacdo find (trabalho em grupo) 16,7 | 63,3 | 13,3 6,7
Tempo exigido para realizagdo dos exercicios 3,3 70,0 | 26,7 0
Tempo exigido para redlizac8o da avaliagdo fina 3,3 70,0 | 26,7 0
T N SV | ‘ ‘ \ \ \ \
empo p/ realizagdo da avaliagéo fmalr ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Tempo p/ realizacdo dos exercicios
\
Forma de avaliacao finalh ’
Forma de avaliacéo da disciplina
Adantach . e [ 1 [ [ ]
aptac¢do ao novo ambiente de ensmom ‘ ‘ ’
Aproveitamento individual dos exerciciosﬁ_’_’_. ‘
Nivel de exigéncia dos exercicios — ‘ ‘ ‘
0 10 20 30 40 50 60 70

‘ W Excelente OGtimo OBom M Regular ‘

Figura: Avaliacdo da aprendizagem em laboratoério
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APENDICE - P

GRAFICO DA AVALIACAO DO MODELO

QUANTO AO PLANEJAMENTO
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Tecnologias empregadas ﬁ
1

Processo de avaliagdo

Prazos estabelecidos I
e

|

|

|

Organizagao e distribuicdo ‘ ‘
Nivel de detalhamento q

|

|

Estrutura dos médulos w: ‘ ‘
Objetivos propostos m ‘

Sistematica do modelo P
P2 P2 P2 P2

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

|

‘ BExcdente OOGtimo ©OBom  MERegular ‘

Figura: Avaliacdo do planejamento do ambiente hibrido
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APENDICE - Q

GRAFICO DA AVALIACAO DO MODELO

ESPECIFICA DA DISCIPLINA
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Estrutura de apoio para a

1
disciplina r ‘ ‘ ‘ ’
Processo de aprendizagem | ‘ = 1]

Bibliografia indicada

Objetivo da disciplina | -
Qualidade gréafica do I 1

material

Desenvolvimento do

contedo  [p——— \ ‘ ‘ ‘
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70%

80%

Figura: Avaliacdo especifica da disciplina
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APENDICE - R

GRAFICOS DA AVALIACAO DO MODELO

QUANTO A APRENDIZAGEM
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Trabalho final realizado em grupo

Pratica de exercicios em laboratério = y

Tempo p/ realizagdo dos exercicios

Tempo p/ estudo dos topicos

Forma de avaliagdo

Nivel de adaptacéo ao novo ambiente

Nivel de aproveitamento individualﬁ | ‘ ‘

Nivel de exigéncia do tépico ~ )

0% 10% 20% 30% 40% 50%
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60%

Figura: Avaliagcdo da aprendizagem
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APENDICE - S

GRAFICO DA AVALIACAO DO MODELO QUANTO A

MODALIDADE DE ENSINO A DISTANCIA E PRESENCIAL
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\ \
| SN

Processo de interagdo alunoxaluno

Processo:interagdo alunoxprofessor WI

Interesse pelo contetido ministrado:ﬁ ‘

Grau de comunicagéo ¢/ o professorF‘ ‘ ‘ T

Processo de aprendlzagem = ‘

Desenvolvimento da dlscmllna | ‘ ‘

Ambiente de aprendizagem ‘

Processo de ensino a distancia

f T T T
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T
40%

T
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T
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Figura: Avaliacdo comparativa entre a modalidade de ensino a distancia

e presencial




