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RESUMO

MONNERAT, Lucia Patricia, M. Sc., Universidade Federal de Vicosa, janeiro de
2012. Uma abordagem para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem em
desenho técnico utilizando métodos e técnicas da computacéo. Orientador: José
Luis Braga. Coorientador: Tulio Marcio de Salles Tibdrcio.

Novos paradigmas educacionais surgem para atender uma nova sociedade
tecnoldgica e requerem a insercdo de novas praticas curriculares e metodologias
inovadoras. Novas midias e novas tecnologias da informacéo e da comunicacgao sao
inseridas no meio académico levando a uma reflexdo sobre as praticas pedagogicas
utilizadas e a efetividade das mesmas no processo de ensino e aprendizagem. O
desenho técnico tem sido visivelmente influenciado por novos programas e midias de
representacdo, projetacdo, moldagem e simulacdo, passando por uma transi¢cdo do
papel & midia eletronica. Esta dissertacdo tem como objetivo apresentar um estudo da
disciplina de ARQ100 - Desenho Técnico, do Departamento de Arquitetura e
Urbanismo da Universidade Federal de Vigosa — UFV, de maneira a se estruturar
uma nova metodologia de ensino com o intuito de atualizar e adequar a disciplina as
inovacOes tecnolOgicas atuais utilizando, de maneira mais efetiva, programas
computacionais para desenho. A necessidade de modernizagédo da disciplina levantou
alguns questionamentos a respeito de quais sdo as ferramentas necessarias para que
essa atualizacdo seja eficiente e melhor realizada. Baseado nestas questdes é que se
propde o estudo dos requisitos e técnicas desenvolvidas em Engenharia de Software
e em Interagdo Humano-Computador e, atraves dos mesmos, a elaboracdo de um
processo metodoldgico para se estruturar um novo método para a disciplina de
desenho técnico. A metodologia utilizada inclui métodos quantitativos e qualitativos.
Primeiramente, foi feito um diagndstico da disciplina, que é oferecida pelo
Departamento de Arquitetura e Urbanismo da UFV a diferentes cursos na instituigéo.
Esse diagnostico incluiu levantamentos e revisdo do material até entdo utilizado e
uma avaliacdo com os alunos visando obter a percepcao e a satisfacdo dos mesmos.
A disciplina foi redesenhada e experimentada passando por uma transicdo a partir do
momento em que substitui a prancheta de desenho e o papel pela midia eletronica.
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Resultados do diagnostico mostram a insatisfacdo de grande parte dos alunos em
relacdo aos métodos utilizados com a utilizacdo de papel/prancheta. No mddulo
eletronico, observou-se grande motivacdo dos alunos. A experimentacdo permitiu
também corrigir caminhos e tracar diretrizes para a efetiva implementacdo do novo
método. A metodologia desenvolvida serve de base para o desenvolvimento de novos
métodos de ensino e aprendizagem para disciplinas da area de representacdo gréafica

e para disciplinas de diversas areas.
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ABSTRACT

MONNERAT, Lucia Patricia, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, January,
2012. An approach for improvement of teaching and learning in technical
drawing using computer methods and techniques. Adviser: José Luis Braga.
Coadviser: Tulio Marcio de Salles Tiburcio.

New educational paradigms appear to meet the needs of a new technological society
and require the inclusion of new methodologies and innovative curriculum practices.
New media and new information and communication technologies are embedded in
the academic leading to a reflection on teaching practices and effectiveness of those
used in the teaching and learning process. The technical design has been visibly
influenced by new programs and media representation, designing, modeling and
simulation, going through a transition from paper to electronic media. This research
aims to present a study of a course on technical drawing — ARQ 100 — Desenho
Técnico, intending to structure a new teaching methodology in order to update and
adapt the course to use current technological innovations, more effectively, computer
programs for drawing. The need for modernization of the course raised some
questions about the tools required for this update to be efficient and to achieve better
results. Based on these issues, it is proposed the study of the requirements and
techniques developed in Software Engineering and Human-Computer Interaction,
and based on them, the elaboration of a checklist to structure a new methodology for
the course on technical drawing. The methodology includes quantitative and
qualitative methods. First, a diagnosis of course, which is offered by the Department
of Architecture and Urbanism at UFV for different courses was made. This
assessment included surveys and review of materials previously used and an
assessment with students to obtain their perception and satisfaction. The course was
redesigned and tested, going through a transition from the moment that replaces the
drawing board to the electronic media. Diagnostic results show the dissatisfaction of
most students to the methods used with the use of paper and drawing board. In the
electronics module, there is great motivation for students. The trial also allowed to
review and make corrections in the paths and to set guidelines for the effective

XV



implementation of the new method. The methodological approach developed serve as
a basis for developing new methods of teaching and learning on subjects related to

technical drawings and for other areas.
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.CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1 - CONTEXTUALIZACAO

Nesta era da informagdo e da comunicagdo em que vivemos, observa-se o impacto da
revolucdo tecnoldgica na sociedade. Atualmente, computadores tem sido utilizados
nas mais variadas areas de conhecimento e, em particular, nas escolas, como
instrumento do processo de ensino-aprendizagem (Figura 01). Isso tem levado a
mudancas de paradigmas no ensino e também influenciado na criacdo de novas

pedagogias, metodologias e maneiras de ensinar e de aprender (TIBURCIO, 2007).

(a) (b)
Figura 01 — Sala de aula em escola primaria (a) e secundaria (b) na Inglaterra

Fonte: Tibdrcio, 2005

Muitas formas de ensinar hoje ndo se justificam mais. Perdemos tempo
demais, aprendemos muito pouco, desmotivamo-nos continuamente.
Tanto professores como alunos temos a clara sensacdo de que muitas
aulas convencionais estdo ultrapassadas. Mas para onde mudar? Como
ensinar e aprender em uma sociedade mais interconectada? (MORAM et
al, 2001, p.11).

A Figura 02 mostra um novo ambiente de aprendizagem caracterizado pela
insercdo de novas tecnologias da informagdo e da comunicacdo, que incluem rede

wireless, quadro interativo, video conferéncia, dentre outros.



Figura 02 — Novas tecnologias utilizadas no processo ensino-aprendizagem na
Inglaterra

Fonte: Tibdrcio, 2005

Estas mudancas tém sido fortemente observadas nas escolas de arquitetura
onde a computacédo gréafica traz grande contribuicdo para o processo de projetacéo e
levanta questdes sobre uma mudanca de midia, sobre a maneira de ensinar, a
dindmica da sala de aula e as adapta¢BGes necessarias nos curriculos dos cursos de
arquitetura e urbanismo. Outros cursos que tém desenho técnico e outras disciplinas

de representacao grafica no curriculo também sofrem tal impacto.

O Desenho Técnico é composto por um conjunto de métodos e procedimentos
necessarios ao desenvolvimento e comunicacdo de projetos, conceitos e ideias. Com
o desenvolvimento das tecnologias computacionais e dos sistemas de informacdes, 0s
processos e 0s métodos de execucdo da representacdo gréfica sofreram uma profunda
mudancga exigindo que o ensino do desenho técnico concilie o desenvolvimento da
capacidade de expressao e representacdo grafica com a aquisicdo de conhecimentos

tecnoldgicos ligados a area.



1.2 - OBJETIVOS

1.2.1 -GERAIS

O objetivo deste trabalho é apresentar uma proposta de modernizagdo no processo de
ensino de desenho técnico utilizando o computador como instrumento. A ideia € de
buscar praticas mais integradas, que promovam uma melhor utilizacdo das
tecnologias e consequentes avangos na qualidade da educacdo,utilizando o0s
principios de Engenharia de Software que trata de aspectos relacionados ao
estabelecimento de processos, técnicas, ferramentas e ambientes de suporte ao
desenvolvimento de software e também os principios de IHC — Interacdo Humano-
Computador. Em outras palavras, o0 objetivo principal éestruturar um metodo de
ensino com o intuito de atualizar e adequar a disciplina de desenho técnico as
inovacgdes tecnoldgicas atuais utilizando, de maneira mais efetiva, programas

computacionais para desenho.

1.2.2 -ESPECIFICOS

Especificamente pretende-se:

* identificar a percepcdo do ponto de vista do aluno sobre a disciplina de
Desenho Técnico quanto aos objetivos, expectativas e aplicacdo da mesma na vida

profissional;

» identificar, junto as comissdes coordenadoras dos cursos, 0os motivos da

inclusdo de Desenho Técnico nos curriculos dos diferentes cursos de graduacg&o;
* identificar e analisar a metodologia usada na disciplina;
* identificar os problemas no desenvolvimento da disciplina;

» identificar os softwares e outras ferramentas gréaficas que possam ser

aplicadas na disciplina;
» estudar métodos e midias que possam ser utilizados na disciplina;

e identificar no PVAnet (ambiente virtual de aprendizagem da UFV) as

adequacdes necessarias para a aplicacdo da nova metodologia;



o estudar os requisitos do software utilizado no desenvolvimento da disciplina;e

propor e testar 0 método desenvolvido.

1.3 - ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

A presente dissertacdo foi dividida em cinco capitulos. O Capitulo 1 apresenta
a Introducédo onde se abordou a contextualizagdo, 0s objetivos e a organizagdo da
dissertacdo. O Capitulo 2 apresenta a Revisdo Bibliografica abordando conceitos e
referencial tedrico dos seguintes temas: tecnologia, desenho técnico, representacao
técnica e computacdo grafica, educacdo e informatica, engenharia de software e
interacdo humano-computador e trabalhos correlatos. Foi feito um estudo destes
temas que deram o embasamento tedrico da pesquisa. O método abordado se
encontra no Capitulo 3, onde foi criado um diagrama metodolégico com as fases

seguidas.

O Capitulo 4 aborda os resultados e discussdes, onde se apresenta um estudo de
caso da disciplina ARQ 100 — Desenho Técnico, da Universidade Federal de Vicosa,

e se aplica, efetivamente, a abordagem metodoldgica descrita no capitulo 3.

O Capitulo 5 apresenta as consideraces finais e as conclusdes da dissertacdo
e, a seguir, as referéncias bibliograficas sdo listadas. No final da dissertacdo
encontram-se 0s Apéndices que incluem os questionarios utilizados na pesquisa e 0

tutorial do AutoCAD 2009 desenvolvido durante o estudo de caso.



CAPITULO 2 - REFERENCIAL TEORICO

2.1 - A INSERCAO DA TECNOLOGIA NO MUNDO CONTEMPORANEO

O termo “tecnologia”, que surgiu da revolucdo industrial no final do século XVIIlI,
tem sido utilizado para vérias &reas do conhecimento. O Dicionéario da Lingua
Portuguesa, de Aurélio Buarque de Holanda, define a palavra “Tecnologia” como
“Estudo dos instrumentos, processos e métodos empregados nos diversos ramos
industriais”. De acordo com Carvalho e Ivanoff (2010, p.3), “a tecnologia pode ser
definida como o conjunto de técnicas, processos, métodos, meios e instrumentos de

um ou mais dominios da atividade humana”.

Tecnologia € um termo que envolve o conhecimento técnico, cientifico e as
ferramentas, processos e materiais criados e/ou utilizados a partir de tal
conhecimento. Dependendo do contexto, a tecnologia pode ser: as técnicas, 0S
conhecimentos, os métodos, os materiais, as ferramentas e 0s processos utilizados
para resolver problemas ou ao menos facilitar a solugdo dos mesmos (WIKIPEDIA,
2010).

O termo tecnologia também pode ser usado para descrever o nivel
de conhecimento cientifico, matematico e técnico de uma determinada cultura
(WIKIPEDIA, 2010).

A tecnologia é de uma forma geral, o encontro entre ciéncia e a engenharia, e
frequentemente, entra em conflito com algumas preocupacfes naturais de nossa
sociedade, como o desemprego, a poluicdo e outras muitas questdes ecoldgicas,
filosoficas e socioldgicas (WIKIPEDIA, 2010). Ela esteve presente ao longo de toda
a histéria da humanidade, e para ser mais atual consideremos apenas a tecnologia a

partir da Revolucédo Industrial.

A Revolugdo Industrial se deu em meados do seculo XVIII, na Inglaterra e se
expandiu pelo mundo a partir do século XIX. Ela causou um profundo impacto no
processo produtivo e econdmico. Foi criada a maquina a vapor, a fiadeira, o trem, o
motor a combustdo, o telégrafo e o telefone, e num curto espago de aproximadamente
cem anos, 0 homem modificou toda a estrutura do espaco fisico em que vivia. Foram

descobertas também novas fontes de energia, principalmente a eletricidade que



impulsionaram significativamente estes avancos. Desta epoca até o final dos anos 30,
os avancgos foram menos significativos talvez devido a necessidade de adaptacdo a
estas novas tecnologias. A partir desta época, aconteceu o que pode ser chamado de
“Revolucdo da Tecnologia da Informacdo”, que foi também fomentada pela 22
Guerra Mundial. Porém, “somente na década de 70 é que as novas tecnologias da
informacdo difundiram-se amplamente, acelerando seu desenvolvimento sinérgico e

convergindo em um novo paradigma” (Castlles, 1999, p.68).

Houve a especializacdo do campo da eletrénica e da microeletrénica os
computadores e as telecomunicacdes avancaram até que hoje, celulares, cameras, TV
e radios digitais, microprocessadores pessoais, juntos compdem a chamada

Sociedade da Informagéo e da Comunicagéo.

Segundo Lévy (1999), novas maneiras de pensar e de conviver estdo sendo
elaboradas no mundo das telecomunicacdes e da informatica. As relacfes entre 0s
homens, o trabalho, a prépria inteligéncia dependem na verdade, da metamorfose
incessante de dispositivos informacionais de todos os tipos. Escrita, leitura, visdo,
audicdo, criacdo e aprendizagem sdo capturadas por uma informatica cada vez mais

avangada.

De acordo com Kenski (2007,),

A informacdo transformou-se em matéria-prima, gerando conhecimento,
reconfigurando-se em uma nova informacdo e garantindo a capacidade
para produgdo de cada vez mais e melhor tecnologia. Nunca se produziu
tanto e em tdo pouco tempo. Em anos recentes a palavra globalizagdo
passou a fazer conex@es entre as pessoas e incorporou-se ao vocabulério

comum. (p. 23)

De acordo com o que foi exposto, a tecnologia pode ser considerada como a
unido de todas as areas do conhecimento para um propésito comum, simplificando
assim as tarefas diarias do homem e aumentando a competitividade e a
produtividade. Estas sdo as maiores contribui¢des da tecnologia. O homem, ao longo
da sua historia, vem desenvolvendo ferramentas e equipamentos para que ele possa
viver mais e melhor, mas, paralelamente, surtiram efeitos contrarios e ou negativos
como o desemprego devido ao analfabetismo tecnoldgico, a exclusdo digital e a

substituicdo do homem pela maquina, a poluicdo, o lixo tecnoldgico (que produz
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residuos toxicos e perigosos), uso das tecnologias para producdo de material de

guerra que tém um poder de destruicdo realmente incalculavel, etc.

Segundo Dias (2008) as pessoas estdo se adaptando a tecnologia e adquirindo
produtos tecnol6gicos em massa, mas com uma consequéncia critica, pois quanto
mais produtos sdo consumidos, mais hd o aumento na producdo de lixo, que € de
dificil descarte.

Em 2007 os brasileiros compraram 20 milhGes de computadores, 11
milhdes de televisores e 21,1 milhGes de novos telefones celulares.
NUmeros que comprovam o crescimento do consumo de artigos de
tecnologia, mas que trazem a tona uma grande preocupagao - o destino do
lixo tecnoldgico. A equacdo € simples: quanto maior o0 consumo, maior a

producéo de lixo. (Dias, 2008)

Outra questdo bastante interessante quando se fala de tecnologia € a
percepcao de como ela transformou 0 “modo como nés dispomos, compreendemos e
representamos o tempo e 0 espaco a nossa volta” (Kenski, 2007, p.35). A tecnologia
invadiu de tal forma a nossa vida que é necessario se repensar a relacdo

homem/tempo, homem/espago e homem/comportamento.

De acordo com Kenski (2003, p.38), através das novas formas tecnoldgicas
somos permanentemente convidados a ver mais, a ouvir mais, a sentir mais, enfim, a
viver varias vidas em uma so0 vida. Ao contrario do que se afirma, “ndo é o mundo

que € global, somos nés”.

Vivenciamos agora uma fase de adequacdo da sociedade em todos 0s seus
sentidos: do econémico ao politico e do educacional ao familiar. Existem varias
transformagfes ocorrendo na sociedade contemporanea, devido principalmente, as
interagdes com as novas tecnologias. No aspecto social, as transformacdes sdo ainda
mais percebidas, impactando nas relacGes pessoais, econémicas e sociais da vida
humana. O resultado destas transformacdes € percebido através da mudanca do perfil
dos profissionais, no aparecimento de novas profissdes, nas transformagdes no
campo profissional e da experiéncia, na organizacdo das empresas, nos métodos de
producdo, nas relacbes de trabalho, na educacdo e na politica financeira dos

governos.



Temos hoje o que se pode chamar de Sociedade Digital ou de Sociedade da
Informacdo que exige novas instancias e novos paradigmas para mediar a cultura, a

educacéo, 0s servigos e 0 consumo.

Silva (2003) faz uma analise da evolucdo da tecnologia da informacdo da
seguinte maneira:

Por 50 anos, a Tl tem se concentrado em dados — coleta, armazenamento,
transmissdo, apresentagdo — e focalizado apenas o T da TI. As novas
revolucdes da informacdo focalizam o I, ao questionar o significado e a
finalidade da informacdo. Isto esta conduzindo rapidamente a redefinicéo
das tarefas a serem executadas com o auxilio da informacdo, e com ela, a

redefinicéo das institui¢ces que as executam. (p.28)

Percebe-se que, atualmente, o foco da Tecnologia da Informagdo mudou, tanto
que a sigla TI passou a ser utilizada como TIC — Tecnologia da Informacéo e da
Comunicacdo, mostrando que Informacdo e Comunicagédo estdo interligadas e sé@o
complementares. E é esta complementaridade que faz com que o desenvolvimento
das tecnologias se dé de forma efetiva, pois assim a Tecnologia da Informacéo é
veiculada através da Tecnologia da Comunicacéo e, por conseguinte, a Tecnologia da
Comunicacéo € subsidiada pela Tecnologia da Informacdo. Juntas se tornam uma
ferramenta poderosa para o desenvolvimento tecnoldgico da sociedade em busca de

melhores condigOes de vida.



2.2 — O DESENHO TECNICO, A REPRESENTACAO GRAFICA E A
COMPUTACAO GRAFICA

2.2.1 - DEFINICOES

- Desenho Técnico: é um ramo especializado do desenho, caracterizado pela
sua normatizacdo e pela apropriacdo que faz das regras da geometria descritiva. Tal
forma de desenho é utilizada como base para a atividade projectual em disciplinas
como a arquitetura, o design e a engenharia. No seu contexto mais geral, o Desenho
Técnico engloba um conjunto de metodologias e procedimentos necessarios ao
desenvolvimento e comunicacdo de projetos, conceitos e ideias e, no seu contexto
mais restrito, refere-se & especificacéo técnica de produtos e sistemas. (WIKIPEDIA,
2010)

-Representacgéo gréfica: é a amostra de
fendmenos fisicos, econébmicos, sociais, ou outros de forma ordenada e escrita.
Existe uma grande diversidade nas formas de representacdo grafica e a crescente
utilizacdo de softwares especificos favorece a execucdo dos mesmos. A escolha da
forma a ser utilizada esta diretamente relacionada com o tipo de dado e o objetivo do
gréfico. (WIKIPEDIA, 2010)

- Computacdo Grafica: “é uma area da computacdo que estuda a geragéo,
manipulagdo e interpretacdo de modelos e imagens de objetos, utilizando o
computador” (Jornal O Debate, 2006). Ela pode possuir uma infinidade de aplicacbes
para diversas areas, desde a propria informatica, ao produzir interfaces graficas para
softwares, sistemas operacionais e sites da Internet, quanto para produzir animagdes
e jogos.

Segundo a 1SO — (International Organization for Standard) (WIKIPEDIA,
2010), a definicdo de computacdo grafica é: “um conjunto de ferramentas e técnicas

para converter dados para ou de um dispositivo grafico através do computador”.



2.2.2 —EVOLUCAO DA REPRESENTACAO GRAFICA

Atraves dessas definicdes vimos que a Computacdo gréfica, a Representacdo
Gréfica e o Desenho técnico estdo estreitamente ligados. De forma um tanto ousada,
pode-se dizer que o Desenho Técnico esta inserido dentro da Representacdo Grafica
a qual, com o advento tecnoldgico atual, esta inserida dentro da Computacédo Grafica.
Desta forma, tudo o que acontece com cada uma dessas areas influencia diretamente

as outras.

Com relacdo a utilizacdo da Computacdo Grafica na arquitetura e,
consequentemente, na representacdo grafica, pode-se distinguir o acontecimento de
trés fases principais (SOARES, 2005):

- 12 Fase: troca-se a prancheta, papel e lapis pelo desenho no computador. O
computador funciona como uma prancheta eletrénica. Facilita, pois ndo é mais
necessario tantas repeticbes de um mesmo trabalho (desenho). As alteragdes séo
feitas em tempo real, sendo quase um control C, control V. Existe a separacdo entre 0

ensino da teoria do desenho e o0 uso do computador.

- 2% Fase: comeca a quebra dos paradigmas da projetacdo. O foco do ensino de
desenho que era bidimensional (2D), necessitando para isso do aparato tedrico da
Geometria descritiva e do desenho geométrico, comeca a sofrer mudancas, pois o
objeto agora pode ser desenhado virtualmente em trés dimensdes (3D), o que
necessita de conhecimentos de geometria espacial, facilitando a percepcdo. E

considerada a geometria verdadeira, real.

Baseado nisto, nos Anais do 15° Simposio Nacional de Geometria Descritiva
e Desenho Técnico, Brasil et al (2001, p.1129) afirmam que “a simulagdo
[construtiva] [....] permite que se possa abrir mao da representacdo grafica em duas
dimensGes como meio projectual, caminhando diretamente para o projeto elaborado a

partir da definicdo do objeto tridimensional.”

- 3% Fase: menos impactante, mas também muito importante. “Os modelos
virtuais construidos com geometria precisa possibilitam obter ou agregar
informacgdes analiticas (peso, volume, custos e consumo, por exemplo), ou

informagdes comportamentais/estruturais (resisténcia a esforgos, aerodinamica,
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fadiga, reacdes a variacdo de temperatura, etc) poupando recursos normalmente

gastos em maguetes, prototipos e simulacdo em escala.”

A Representacdo Grafica foi e continua sendo de grande importancia na
evolucdo do homem. Desde a pré-historia 0 homem tem a necessidade de transmitir o
que vé e presencia, e isso foi feito através do desenho, que é uma forma de
Representacdo Grafica. As pinturas rupestres sdo bons exemplos disso. O homem
evoluiu e, consequentemente as formas com que ele representava o seu mundo,
também evoluiram. Acredita-se que a geometria (base para as representacfes
gréficas) tenha surgido no Egito devido a necessidade pratica de se fazer novas
medidas de terras apos cada inundagdo anual do Rio Nilo. Em aproximadamente 300
a.C., os gregos procuraram entender a geometria como uma disciplina, ndo apenas
em funcdo das suas aplicacOes praticas. Surge entdo o livro “Os Elementos” do grego
Euclides que sistematiza a geometria e prové fundamentos para a representacdo
grafica. No final da Idade Média foi desenvolvida a perspectiva, conhecida como
perspectiva exata ou conica, obtida através de esforcos de arquitetos e pintores
estudiosos da geometria e da matematica. Essa fase marca uma nova etapa nas
representacdes graficas. No final do século XVIII o cientista francés Gaspar Monge
estrutura e divulga a primeira técnica de representacdo grafica, podendo ser
considerada como um sistema de representacdo, e para 0 mesmo utiliza a expressao
“geometria descritiva”. No século XIX, com a revolucdo industrial, houve a
necessidade de se utilizar, de forma mais pratica, a representacdo grafica e,
consequentemente o desenho, para dar suporte as exigéncias das industrias. Surge
entdo a necessidade de se normatizar o desenho, criando uma linguagem universal,
para que ele possa ser compreendido por todas as pessoas que lidam com o mesmo.
Estabeleceu-se entdo o desenho técnico, padronizado por normas e regras de

execucao, dando suporte aos profissionais da area.

Com o processo tecnoldgico e industrial existente no século XX e a demanda
da populagéo por tempo, praticidade e economia, percebeu-se uma necessidade da
evolucdo também das técnicas tradicionais de representacdo grafica na arquitetura.
Para atender a essa demanda e, conjuntamente ao desenvolvimento das ciéncias da
computacdo, é que houve a introducdo da linguagem computacional nas areas de
representacdo grafica. Outro aspecto fundamental também é a necessidade e
exigéncia da qualidade na apresentacdo dos desenhos, fazendo com que o arquiteto
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seja “obrigado” ou impelido a se aprimorar e aprender as novas tecnologias
existentes. Sendo assim, a Computacdo Grafica (CG) passou a fazer parte do
cotidiano das pessoas ligadas a representacdo gréafica, especialmente a arquitetura.
Passou-se entdo a possibilidade de uma modelagem virtual em 3 dimensdes

diferenciando-se da tradicional que sé era possivel através de maquetes fisicas.

Estas possibilidades contém um grande significado conceitual, capaz de
provocar a substituicdo de paradigmas estabelecidos pelo desenho de
representacdo e assim impactar fortemente o ensino das tradicionais

Técnicas de Representacdo Grafica. (Soares, 2005).

Utilizando-se de varios tipos e espessuras de linhas, simbologias especificas e
indicacdes textuais e numéricas atraveés de escritas normatizadas internacionalmente,
0 Desenho Técnico é definido como a linguagem grafica universal para as
engenharias e a arquitetura. De maneira analoga a linguagem escrita, a linguagem
gréfica também precisa de alfabetizacdo para a execucdo e a interpretacdo do
desenho, exigindo treinamento especifico porgque, no desenho técnico sdo utilizadas
figuras planas (bidimensionais) para representar formas tridimensionais.
Conhecendo-se 0os métodos para a elaboracdo do desenho bidimensional é possivel
entender e conceber mentalmente a forma tridimensional da figura plana
identificando o que esta a frente do objeto, isto é, 0 que € visivel e o0 que esta atras, o
que ndo € visivel (Figura 03). Mais precisamente € necessario desenvolver o que se
chama de visdo espacial que permite a percepcdo e o entendimento de formas
tridimensionais sem estar vendo fisicamente os objetos. A habilidade de percepcao
dessas formas a partir de figuras planas é uma capacidade que pode ser desenvolvida

através de exercicios progressivos de menor ou maior complexidade.

O ensino e o aprendizado de desenho técnico podem ser realizados de maneira
mais produtiva se mediado pelas novas tecnologias de comunicagéo, especialmente o
computador, gerando inovagdo para o processo de ensino-aprendizagem e criando

formas alternativas de geracdo e disseminagdo do conhecimento.
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Figura 03 - Objeto em perspectiva e suas vistas ortogréaficas principais (VF-
vista frontal, VVS-vista superior e VLE-vista lateral esquerda)

2.2.3 —-PROGRAMAS COMPUTACIONAIS DE DESENHO

Existem atualmente diversos programas computacionais que dao suporte ao processo
de projetacdo. Neste trabalho foi elaborada uma pesquisa de alguns programas
existentes no mercado tanto para a area especifica de representacdo grafica para a
arquitetura quanto para a area de geometria descritiva que da embasamento teorico a

primeira.

Os programas pesquisados e listados abaixo foram avaliados através de
questionarios — Questionario 1lIl e IV (disponiveis no Apéndice C e D,
respectivamente), pelos alunos e professores do curso de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade Federal de Vigosa. O resultado desta avaliacdo se encontra na sec¢édo
4.2.2.

Com relacdo a geometria descritiva, existem varios programas no mercado
onde se podem efetuar as construcBes geométricas necessarias somente usando o
computador. Alguns também possuem uma visualizacdo 3D, rebatimentos

automaticos de épura, “régua e compasso eletronico”, etc. Sao eles:
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- Cabri-Geometry: quando se fala em instrumentos de construgdo em
Geometria, logo se pensa em régua e compasso. O Cabri Geometry é um programa
de construcdo que oferece “régua e compassos eletrdnicos”. Permite criar e explorar
figuras geométricas de forma interativa atraves da construcdo de pontos, retas,

triangulos, poligonos, circulos e outros objetos.

Algumas de suas principais caracteristicas sdo:

- Além da construcdo de pontos, retas, triangulos, poligonos e circulos,

possibilita também a construcdo de conicas;

- Utiliza coordenadas cartesianas e polares para atividades em Geometria
Analitica;

- Permite a criacdo de macros para construcdes que se repetem com frequéncia;

- Diferencia os objetos criados, através de atributos de cores e estilos de linha;

- Permite explorar transformagdes de simetria, translacéo e rotacéo;

- llustra as caracteristicas dindmicas das figuras por meio de animacoes.

Este programa também possui uma versdo 3D, onde se pode construir,
visualizar e manipular de forma bastante rapida todo o tipo de objeto tridimensional:

retas, planos, cones, esferas, poliedros, etc. E disponivel em seis diferentes linguas e

para varias plataformas.

(http://www.ti.com/calc/docs/cabri.htm e http://www.cabri.net/).

- The Geometer’s Sketchpad (GSP): este programa apresenta
funcionalidades semelhantes ao Cabri. Além da matematica escolar, o Sketchpad
também encontra aplicacdo em servico de preparacdo de professores, pesquisa
matematica, e em contextos tdo diversos como a engenharia estrutural, optometria,

educacdo, ciéncia e as artes visuais. (http://www.keypress.com).

- Cinderella: este é um programa semelhante aos dois anteriores. Um
diferencial deste programa € que ele permite trabalhar também em geometria
hiperbdlica e esférica. Mas, em contrapartida, a sua funcionalidade é um pouco mais
limitada. Foi todo programado em Java de tal forma que funciona em qualquer

plataforma. (http://www.cinderella.de).
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Estes trés programas permitem a exportacdo das construcGes e animacgoes
para a web, sendo o Cinderella o mais bem adaptado, pois foi todo implementado em
Java. Além disso, ele permite a criagdo de exercicios on-line, com dicas para o

estudante e verificacdo automatica da solucéo.

- Calques 3d: € um programa gratuito, de geometria dindmica, destinado a
aprendizagem de geometria espacial. As ferramentas de construcdo dos objetos sdo
semelhantes ao do Cabri.
(http://www.psyc.nott.ac.uk/staff/nvl/Calques3D/download.html).

- GeoGebra: ¢ um programa que permite construir, de forma intuitiva,
graficos didaticos, podendo interagir dinamicamente com eles. Este programa,
diferentemente dos anteriores, é utilizado somente para construcdes bidimensionais.

Utilizado também no ensino da geografia. (www.geogebra.org)

- Visual GD: este programa embora ofereca uma quantidade minima de
ferramentas (apenas ponto, segmento, reta e poligonal), dispde de duas telas para
visualizar a construcdo: uma vista em perspectiva e uma epura, mas nao permite a
representacdo de planos. Além disso, o usuério fica limitado a trabalhar com um
tamanho de tela fixo e com um Unico documento por vez.
(http://pt.scribd.com/doc/60210478/14/Visual-GD).

Com relacdo a area de representacao grafica para a Arquitetura temos também
varios programas, com recursos maiores ou menores de acordo com a necessidade do

usudrio. Sdo eles:

- ArchiCad: este programa, voltado para a arquitetura, da ao arquiteto maior
controle sobre o projeto, mantendo a precisdo e a eficiéncia na documentagéo. Ele
gera automaticamente cortes, plantas de executivo, tabelas de esquadrias, animacoes,
etc. Esta ferramenta de criacdo de Informacédo do edificio cria uma base de dados

centralizada do modelo 3D, podendo, a partir daqui extrair toda a informacéo
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necessaria para descrever completamente o projeto. A grande vantagem que o
ArchiCAD tem ¢ a integracdo com outros softwares, pois importa e exporta arquivos
em DWG(Auto-CAD, DGN(MicroStation), 3DS(3D  Studio) e outros.
(http://www.piniweb.com.br/empresa/software/archicad-128462-1.asp)

- Revit Architecture: este € um programa criado para a arquitetura dentro do
conceito de Modelagem das Informacdes de Construcdo (BIM). BIM é uma nova
concepcao de Computer Aided Design (CAD) que oferece completa associatividade
bi-direcional. Uma mudanca em qualquer lugar do projeto refletird por todo o
projeto, instantaneamente, sem necessidade do usuario atualizar manualmente tais
mudancas. Revit € um Unico arquivo de dados que pode ser partilhado entre
varios usudrios. Planos, seces, elevacdes e legendas, sdo todos interligados, e se um
usuario faz uma mudanca de um ponto de vista, 0s outros pontos de vista sdo
atualizados automaticamente. Os usuarios podem criar seus proprios objetos 2D e 3D
para modelagem e elaboracdo de projetos ou importa-los de uma outra plataforma
CAD.
(http://www.autodesk.com.br/adsk/servlet/pc/index?id=14609014&sitelD=1003425).

- Project Butterfly: é um programa que permite a edicdo e o
compartilhamento online de desenhos do AutoCAD, a partir de um navegador, sem a
necessidade de instalacdo do programa. Todos os arquivos sdo armazenados em um
servidor onde pessoas autorizadas podem acessar e realizar alteracfes. Ndo €
necessario que o usuario tenha o programa AutoCAD instalado em seu computador.
Ele apenas precisa ter acesso a internet. O site disponibiliza as versfes anteriores de
cada imagem, de forma que se pode visualizar as modificacOes feitas e fazer backup.
Por ser um servico online, ndo ocupa espago no disco rigido do computador do

usuario (http://projectbutterfly.org/).

- Rhinoceros 3D: também conhecido como Rhino ou Rhino3D €é um software
proprietario de modelagem tridimensional baseado na tecnologia NURBS. O
programa nasceu de um plug-in para 0 AutoCAD, da Autodesk. Posteriormente, mais

desenvolvido, o projeto se tornou um aplicativo independente. E usualmente usado
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em diversos ramos de design, arquitetura e engenharia mecanica, fornecendo
ferramentas que auxiliam no compartilhamento do trabalho entre diferentes

profissionais (http://www.rhino3d.com/).

- Google SketchUp : é um software proprietario para a criacdo de modelos 3D
no computador. Possui duas versdes: a versdao profissional e a versdo gratuita. Foi
desenvolvido para arquitetos, engenheiros civis, produtores de filmes,
desenvolvedores de jogos e outros profissionais relacionados. O programa possui
integracdo com o programa Google Earth, o que permite integrar os modelos criados
no SketchUp nas paisagens do Google Earth, ou usar a topografia e fotos aéreas do
Earth importados no SketchUp. Embora ndo seja voltado para o ensino, este
programa fornece uma série de recursos que permitem a rapida constru¢do de uma
situacdo complexa, e a exibi¢do da cena a partir de varios pontos de vista. Com isso,
podem ser elaborados bons modelos virtuais de uma construcdo complexa da
Geometria Descritiva, apresentando-os aos estudantes atraves de varios angulos, para

facilitar sua compreensdo (www.sketchup.google.com).

- 3DS MAX: é um programa de modelagem tridimensional que permite
renderizacdo de imagens e animacdes. O 3DS MAX oferece as melhores ferramentas
profissionais requeridas para criacdo de jogos, efeitos visuais, modelagens graficas e
visualizagbes distintas de desenhos animados ou ndo. E utilizado em producéo de
filmes de animacéo, criacdo de personagens de jogos 3D, vinhetas e comerciais pra

TV e maquetes eletrdnicas (http://usa.autodesk.com/3ds-max/).

- Blender: também conhecido como Blender 3D, é um programa de cddigo
aberto para modelagem, animacao, texturizacdo, composicao, renderizacao, edicéo
de video e criacdo aplicativa em 3D, tais como jogos, apresentacdes e outros, atraves
de seu motor de jogo integrado, o Blender Game Engine. Possui uma ferramenta
chamada Sculpt que possibilita trabalhar com modelos como se estivesse esculpindo-

os (http://www.blender.com.br/).
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- MicroStation: é a plataforma de software mais poderosa para projetos de
engenharia, arquitetura, construcdo, mineracdo, plantas industriais, projetos
multidisciplinares, entre outros. Possui uma interface com o operador que permite
configuragdo de ferramentas para simplificar tarefas do projeto. As tarefas tambeém
ganham agilidade com o novo recurso de mapeamento de teclado, onde o usuario
tem flexibilidade para configurar e executar diretamente qualquer comando
Microstation V8 XM Edition rapidamente com o toque de uma tecla

(http://www.bentley.com/pt-BR/Products/MicroStation/).

- Maya: este programa ja foi premiado como o0 mais poderoso software de
integracdo 3D para modelagem, animacdo e efeitos especiais. Ele também gera
imagens 2D de altissima qualidade e realismo. E usado nas industrias de cinema e
TV, bem como para 0 computador e jogos de video, visualizacdo de arquitetura e

design (http://usa.autodesk.com/maya/).

-AutoCAD: é um programa do tipo CAD — Computer Aided
Design ou desenho auxiliado por computador. E utilizado principalmente para a
elaboracdo de pecas de desenho técnico em duas dimensdes (2D) e para criacéo
de modelos tridimensionais (3D). Além dos desenhos técnicos, o software vem
disponibilizando, em suas versdes mais recentes, varios recursos para visualizacdo
em diversos formatos. E amplamente utilizado em arquitetura, design de interiores,
engenharia mecanica, engenharia geografica e em varios outros ramos da industria. E
um dos aplicativos lideres mundiais em 2D e 3D. Com robustas ferramentas 3D que
podem criar praticamente qualquer forma imaginavel, AutoCAD ajuda vocé
intuitivamente explorar ideias de design. Ele oferece inovagdes que podem aumentar
a eficiéncia de projeto e documentacdo, permitindo mais seguranca, precisdo

(www.autodesk.com.br).

- CoreIDRAW: é um programa de desenho vetorial bidimensional para design
grafico. E um aplicativo de ilustragdo vetorial e layout de pagina que possibilita a
criacdo e a manipulacdo de varios produtos, como por exemplo: desenhos artisticos,

publicitarios, logotipos, capas de revistas, livros, CDs, imagens de objetos para
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aplicacdo nas paginas de Internet (botGes, icones, animacdes graficas, etc), confeccdo
de cartazes, etc.
(http://www.corel.com/corel/product/index.jsp?pid=prod3670089&storeKey=br&trki
d=BRSEMGgIBR).

2.3 - EDUCAGCAO E INFORMATICA

Compartilhar conhecimentos, estratégias e ferramentas de ensino significa levar em
conta os diferentes contextos para ensinar e aprender, incluindo cultura, valores e
linguagens (CARVALHO e IVANOFF, 2010). Atualmente é necessario observar as
mudancas no papel do professor e na postura do aluno diante dos avancos na area de
computacdo e tecnologia, e 0s mesmos devem estar envolvidos na busca por

alternativas congruentes e aplicaveis ao perfil do homem contemporaneo.

Atualmente ja se percebe que o processo de informatizacdo é irreversivel na
sociedade e na escola. Podemos falar que o ponto de partida de um material
pedagdgico informatizado ou ndo, deve ser a compreensao exata da situacdo de
aprendizagem para o qual o produto se destina e da natureza do contetdo a ser
tratado bem como do publico-alvo (SANTOS, 2009).

De acordo com Carvalho e Ivanoff (2010, p.3), “trés préaticas estdo sempre
presentes no processo de ensinar e aprender com tecnologias de informacgédo e
comunicacéo: utilizacdo de bases de dados e informag6es, comunicacdo e interacao e

construcdo de conteudo”.

Em se tratando de material pedagdgico informatizado, existem 4 (quatro)
diferentes dimensdes que devem ser consideradas no seu processo de construcéo, de

acordo com Santos (2009):

1. Dimensdo Interativa: envolve a organizagdo do material com a
utilizacdo de diferentes recursos (materiais, computacionais e humanos)

criando um processo dindmico de aprendizagem;

2. Dimensdo Didatica: envolve a natureza do conteddo proposto e a sua

transformacéo da versdo cientifica para uma versdo didatica adequada;
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Pedagogicamente falando, de acordo com Santos (2009) existem algumas
consideracBes que devem ser levadas em conta na hora de se desenvolver um

material de ensino informatizado:

a) objetivos educacionais consistentes e condizentes com 0 contexto mais
amplo, com a organizagdo do trabalho pedagodgico do professor, com a missdo da

escola e com as demandas da sociedade;

b) adequabilidade curricular para subsidiar tanto a construcdo de
conhecimentos formais propostos pela escola quanto a valorizagdo dos

conhecimentos produzidos pelo préprio aluno;

c) possibilidade de integracdo de diferentes linguagens de comunicacao;

d) valorizacdo e potencializacdo do aluno e das mudltiplas inteligéncias do
individuo;

e) integracdo entre, de um lado, interfaces psicolégica e ergonomicamente

viaveis e, de outro, contetdos pedagdgica e socialmente coerentes;
f) possibilidade de subsidiar trabalhos colaborativos;
g) possibilidade de apoiar e de integrar o trabalho do professor;

h) grau de complexidade que permita a manifestacdo da singularidade do

processo de aprendizagem, que varia de individuo para individuo;

1) integragdo de modelos de avaliagdo condizentes com abordagens educativas

mais flexiveis e menos quantitativas.

3. Dimenséo Cognitiva: considera a aprendizagem um elo de ligacdo entre
novas informacdes e conhecimentos anteriores. Ela leva em consideracao
ser a aprendizagem processo ativo de estabelecimento de elos de ligacdo
entre novas informagOes e conhecimentos anteriores que requer uma
reorganizagdo constante de conhecimentos declarativos, procedurais e
condicionais, a partir do emprego de estratégias e de metaestratégias.
Portanto, as interacdes previstas devem corresponder a situacdes de
comunica¢do de conhecimentos nas quais estes Ultimos necessitam ser
revestidos de sentido, de contexto, de valor, de utilidade, de pertinéncia, a

fim de, mais facilmente, ou com o menor esforgo cognitivo possivel,
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serem compreendidos, integrados e assimilados pelo aluno (SANTOS,
2009);

4. Dimensdo Ludica: envolve a possibilidade de interagcGes controladas
pelo usuario, que tem o livre arbitrio de continuar, parar, retornar e repetir
tarefas e informacdes. Ela ndo depende apenas do computador e sim,
serve apenas de ponte condutora da interagdo usuario e computador. De
acordo com Santos (2009), o material pedagdgico informatizado deve ser
visto unicamente como suporte, como coadjuvante de um processo de
ensino e de aprendizagem gerenciados pelo professor, mas

protagonizados pelos proprios usuarios.

231 - NOVAS TECNOLOGIAS DE INFORMACAO E
COMUNICACAO (nTICs) NA EDUCACAO

A informacdo online penetra a sociedade como uma rede capilar e a0 mesmo tempo
como infraestrutura bésica. A educacdo online ganha adesdo nesse contexto,
garantindo aprendizagem na flexibilidade e na interatividade préprias da internet.
(SILVA (org), 2003). Atualmente, a transmissdo do conhecimento e da informagéo
n&o é mais unidirecional. E fundamental a interacdo e a troca de informacdes, dando
estimulo a criatividade dos alunos, e as nTICs sdo capazes de dar o suporte a essas

transformacoes.

As tecnologias podem e devem fazer parte de todo o processo de ensinar e
aprender. Mas s6 introduzir tecnologias ndo é o suficiente. E preciso pensar em como
elas serdo disponibilizadas de forma que seu uso possa efetivamente desafiar as
estruturas existentes em vez de reforgd-las (BLIKSTEIN e ZUFFO, 2001). Os
autores colocam também que a educacdo tradicional estd se tornando insuficiente
para o tipo de mdao-de-obra que se necessita no mundo contemporaneo: ndo mais

trabalhadores autbmatos e repetitivos, mas ambiciosos e multifuncionais.

E interessante observar que na cultura atual, o ambiente de estudo
necessariamente integra um computador conectado a Internet com e-mails chegando
a todo momento, sites de musica tocando e celulares em funcionamento, entre outros

equipamentos. Nada mais distante dos antigos manuais que ensinavam ‘“como
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estudar” e aconselhavam que se desligassem todos os aparelhos, se fizesse uma coisa
de cada vez e em siléncio absoluto (RAMAL, 2003). Ela também coloca que a
informatica tem a capacidade de transformar o conhecimento em algo flexivel,
fluido, estimulando a interatividade, a manipulacdo de dados, a correlacdo dos

conhecimentos por meio de links e redes hipertextuais, etc.

A tecnologia e mais precisamente os computadores podem ser considerados,
atualmente, como um instrumento pedagdgico muito importante e muito interessante.
De acordo com Perosa e Santos (2003, p.147), “a importancia do computador ndo se
da apenas pela sua poténcia tecnolégica enquanto maquina no sentido
epistemoldgico da palavra, mas pelas inUmeras possibilidades que o professor,

através da maquina, podera criar”.

2.3.2 —DESIGN INSTRUCIONAL

Para uma compreensdo mais exata do que é Design Instrucional, é preciso o
entendimento do que é design e do que € instrucdo. De acordo com Filatro (2009,
p.3), “design é o resultado de um processo ou atividade (produto), em termos de
forma e funcionalidade, com propoésitos e inten¢Ges claramente definidos e instrugédo
é a atividade de ensino que se utiliza da comunicagdo para facilitar a aprendizagem.”
Desta forma, essa autora define design instrucional como a acdo intencional e
sistematica de ensino que envolve o planejamento, o desenvolvimento e a aplicacéo
de métodos, técnicas, atividades, materiais, eventos e produtos educacionais em
situacdes didaticas especificas, a fim de promover, a partir dos principios de
aprendizagem e instrucdo conhecidos, a aprendizagem humana. Ou seja, 0 design
instrucional pode ser definido como o processo (conjunto de atividades) de
identificar um problema (uma necessidade) de aprendizagem e desenhar,

implementar e avaliar uma solucdo para esse problema.

Existem varios modelos e ou processos de design instrucional. O mais
conhecido e largamente aceito € o ISD (Instrucional System Design — design de
sistemas instrucionais). A ideia central desse processo é a de dividir o
desenvolvimento das acGes educacionais em fases e sequencia-las. Esta divisdo em

fases é também conhecida como modelo ADDIE — Analysis, Design, Development,
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Implementation e Evalution (Analise, design, desenvolvimento, implementacdo e
avaliacdo) (WIKIPEDIA, 2010).

2.3.2.1 - ADDIE

O modelo instrucional ADDIE apresenta 5 fases. A saber:
Anélise, Design, Desenvolvimento, Implementacéo e Avaliacdo.

As 3 primeiras fases sdo chamadas de fases de concepgdo e as 2 ultimas de
execucdo. A Figura 04 ilustra as fases do processo de design instrucional.

PROBLEMA EDUCACIONAL
. Identificacdo
o __  Especificacio
5
) i
{Desenvolvimento ] — Producio
N
[ Implementacéo ] - > Acéo
o
i
>
)
x
(l
{Avalia(;éo ] —»  Reflexfo

Figura 04: Diagrama de fases do processo de design instrucional
Fonte: Adaptada de Filatro (2009)
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a. Andlise

Nesta fase sdo levantados os problemas educacionais e se projeta uma perspectiva de
solucdo. E uma fase onde se define o publico-alvo, elaboram-se os objetivos de
aprendizagem e definem-se as estratégias pedagdgicas. E uma fase importante, pois
ela dard os subsidios para as fases posteriores e, se 0s requisitos necessarios nao
forem bem pesquisados e levantados, consequentemente serdo necessarias alteragdes
e adaptacdes futuras no projeto. Esta fase pode também ser considerada como uma

fase de identificacdo.
b. Design

Nesta fase € feito o planejamento e o design da situacdo didatica, com o mapeamento
dos contetdos a serem trabalhados, a definicdo das estratégias e atividades de
aprendizagem, a selecdo de midias e ferramentas mais apropriadas e a descricdo dos
materiais que deverdo ser produzidos para a utilizacdo por alunos e educadores
(FILATRO, 2009). Esta fase pode também ser considerada como uma fase de
especificacéo.

c. Desenvolvimento

Nesta fase € feita a producdo dos materiais didaticos, compatibilizando as midias que
serdo utilizadas e o0s suportes pedagOgicos e tecnoldgicos necessarios. A
compatibilizagdo dos requisitos levantados anteriormente é que vai garantir o
cumprimento dos objetivos determinados na fase de analise. Esta fase pode também

ser considerada como uma fase de producéo
d. Implementacéo

Nesta fase é que ocorre efetivamente a aplicacdo da proposta didatica elaborada
anteriormente. E a fase onde acontecerd a interacdo do aluno com o sistema
educacional proposto, ou seja, interacdo com os contetdos, com as ferramentas, com
0 educador e com outros alunos. A partir dai, pode-se partir para a Gltima fase que é a
fase de avaliacdo. Esta fase pode também ser considerada como uma fase de acéo.

e. Avaliagéo
Nesta fase avalia-se efetivamente a solucdo que foi proposta. Baseado nessas
avaliacOes sdo feitas as revisdes necessarias para a adequacdo da solucdo proposta
aos objetivos iniciais. Devem-se avaliar as praticas utilizadas, as ferramentas, as

acOes desempenhadas e os materiais desenvolvidos. E importante também observar o
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feedback dos usuérios. Esta fase pode também ser considerada como uma fase de

reflexao.

2.3.2.2 — CSCL (Aprendizagem Colaborativa com Suporte Computacional)

De acordo com Stahl (2006), a Aprendizagem Colaborativa com Suporte
Computacional - CSCL é um ramo emergente das ciéncias da aprendizagem que

estuda como as pessoas podem aprender em grupo com o auxilio do computador.

Sé& (2007) escreve que a aprendizagem colaborativa € um processo educativo
no qual um conjunto de métodos e técnicas de aprendizagem, assim como de
estratégias de desenvolvimento de varias competéncias, sera utilizado em grupos
estruturados que estardo diretamente relacionados a aprendizagem. Cada membro do
grupo é responsavel pela sua aprendizagem e pela dos outros membros. A
aprendizagem colaborativa envolve também a negociacdo e o compartilhamento de

entendimentos e conhecimentos.

A CSCL se baseia na aprendizagem em grupo, colaborativa, com atividades
interativas e de exploragdo intelectual. E importante ressaltar a diferenca entre
colaboracdo e cooperacdo. Na cooperacdo, o grupo divide o trabalho e cada um
executa a sua parte individualmente, para, no final, juntarem as partes. Na
colaboracdo, o trabalho € feito conjuntamente. N&do h& divisdo de partes. Todos
trabalham em todos os contextos.

A CSCL cresceu em torno de um vasto leque de investigacfes sobre
trabalho colaborativo assistido por computador (CSCW - Computer
Suported Collaborative Work). CSCW ¢ definido com um sistema de
redes de computadores que suporta grupos de trabalho com tarefas
comuns, fornecendo uma interface que possibilita a realiza¢do de trabalho
em conjunto. [...] O objeto principal é a aprendizagem, a aprendizagem
especificamente colaborativa, e como pode ser suportada pelo
computador. (S&, 2007)

Os conceitos e diretrizes do ADDIE e do CSCL mostram a preocupacao e a
necessidade de se pesquisar novos métodos de ensino e aprendizagem adaptados ao

homem contemporaneo. As nTICs lancam aos professores e educadores o desafio de
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ensinar em um contexto diferenciado, onde o ambiente de aprendizagem, o perfil do
aluno, o ambiente comunicacional e as demandas de mercado criam necessidades de

inovacdo e adaptacdo a este novo meio tecnolégico.

2.4 — ENGENHARIA DE SOFTWARE E INTERACAO HUMANO-
COMPUTADOR

A Engenharia de Software ¢ uma area do conhecimento da computacao voltada para
a especificacdo, desenvolvimento e manutencdo de sistemas de software aplicando
tecnologias e praticas de geréncia de projetos e outras disciplinas, objetivando
organizacdo, produtividade e qualidade. Ela tem por objetivo a compreensdo e o
controle da complexidade que faz parte do processo de desenvolvimento de
softwares. Esta complexidade envolve a compreensdo do problema, a especificagdo
do cenario, a analise das possibilidades, das informacdes disponiveis, do
cumprimento de prazos e orcamentos, do levantamento dos requisitos e de selecéo

das ferramentas computacionais adequadas.

Assim como em muitas outras areas, na abordagem da engenharia de
software, primeiramente o problema tratado deve ser analisado e decomposto em
partes menores, onde cada uma dessas partes vai constituir um subproblema que
devera ser resolvido separadamente, para entdo se fazer a integracdo das solucoes. A

resolucdo dos problemas deve ser feito através de procedimentos sistematizados.

De acordo com Falbo (2005, p.3), um processo de software, em uma
abordagem de Engenharia de Software, envolve diversas atividades que podem ser

classificadas quanto ao seu propésito em:

- Atividades de Desenvolvimento (Técnicas ou de Construcdo): sdo as
atividades diretamente relacionadas ao processo de desenvolvimento do software, ou
seja, que contribuem diretamente para o desenvolvimento do produto de software a
ser entregue ao cliente. Sdo exemplos de atividades de desenvolvimento:
especificacdo e andlise de requisitos, projeto e implementacao.

- Atividades de Geréncia: sdo aquelas relacionadas ao planejamento e
acompanhamento gerencial do projeto, tais como: realizacdo de estimativas,
elaboracdo de cronogramas, analise dos riscos do projeto etc.
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- Atividades de Garantia da Qualidade: sdo aquelas relacionadas com a
garantia da qualidade do produto em desenvolvimento e do processo de software
utilizado, tais como: revisdes e inspecdes de produtos (intermediarios ou finais) do

desenvolvimento.

De maneira geral, o ciclo de vida de um software, ou seja, 0 seu

desenvolvimento, envolve as seguintes fases:

* Planejamento: possibilita ao gerente fazer estimativas razoaveis de

recursos, custos e prazos.

» Andlise e Especificacdo de Requisitos: nesta fase, os requisitos devem ser
identificados. O engenheiro de software tem de compreender o dominio do
problema, bem como a funcionalidade e 0 comportamento esperados.

* Projeto: nesta fase se acrescentam os requisitos tecnoldgicos necessarios
aos requisitos essenciais do sistema.

* Implementacédo: nesta fase cada unidade de software do projeto detalhado
é implementada.

» Testes: inclui diversos niveis de testes, a saber, teste de unidade, teste de
integracéo e teste de sistema.

* Entrega e Implantacdo: uma vez testado, através de testes de validacéo, o
software deve ser colocado em producdo. Quando o software tiver
demonstrado que possui as capacidades requeridas, ele pode ser aceito e a
operagdo iniciada.

» Operacao: nesta fase, o software é utilizado pelos usuérios no ambiente de
producéo.

* Manutencdo: o software sofrera mudangas apos ter sido entregue para o

usuario.

As descricbes das fungdes que um sistema deve incorporar e das restricoes
que devem ser satisfeitas sdo 0s requisitos para o sistema. Isto €, os requisitos de um
sistema definem o que o sistema deve fazer e as circunstancias sob as quais deve
operar. Em outras palavras, os requisitos definem 0s servi¢os que o sistema deve
fornecer e dispdem sobre as restricdes a operacdo do mesmo (SOMMERVILLE,
2004).
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De acordo com Sommerville (2004, p.82), “os requisitos do usuario sao
declaragcbes, em linguagem natural e também em diagramas, sobre as func¢des que o
sistema deve fornecer e as restricdes sob as quais deve operar e 0s requisitos do
sistema estabelecem detalhadamente as funcdes e as restri¢bes do sistema”, ou seja,

deve ser uma especificacdo completa e consistente de todo o sistema.

No IX Workshop de Informética na Escola — WIE (2003, p.119), Tchounikine
apud Gomes coloca que o problema central da engenharia de software voltado para a
area educativa estad associado aos elementos que o projetista dispde e ndo é um
problema do tipo: o programador faz o que o educador especifica. A interacdo entre
programadores e educadores é problematica devido as dificuldades em compartilhar
conceitos das diferentes areas. Em um software educacional, uma das coisas mais
importantes € que o usuario evite gastar seu tempo aprendendo a usar a interface ao
invés de aprender conhecimentos através da interface (WINCKLER et al, 2000).
Estes também colocam que ndo existem solucBes padronizadas para produzir
interfaces eficientes para qualquer tipo de aplicagdo. E necesséario conhecer os
usuarios e as suas tarefas para que se tenha sucesso na construcdo de interfaces

eficientes.

Quando se fala de interfaces, fala-se também de projeto de interfaces. Atraveés
dele é feita a interacdo das pessoas com a maquina, nNo caso presente, com 0
computador. De acordo com Benyon (2011, p.63), “o projeto de interfaces € também
chamado de Interface do Usuério (IU) e consiste em tudo o que h& no sistema com

que as pessoas entram em contato seja fisica, perceptiva ou conceitualmente”.

Na verdade, o projeto de interface é tdo importante que atualmente é tratado
como uma subarea da computacdo, denominada Interface Homem-Computador
(IHC). Quando se fala de IHC, esta se falando de uma &area multidisciplinar, que
envolve a necessidade de conhecimentos nas &reas de computacdo, psicologia,
fatores humanos, linguistica e, no caso de desenvolvimento de uma metodologia para
ensino, conhecimento também da area de educacdo e da area correlata a disciplina
que se quer trabalhar. O IHC deve trabalhar a interacdo e comunicacdo entre o
computador e o ser humano. J& a IHM - Interface Homem-Ma&quina possui
caracteristicas distintas da IHC. IHC é tudo que ocorre entre 0 ser humano e um
computador utilizado para realizar algumas tarefas, ou seja, € a comunicacao entre

estas duas entidades. IHM é o componente (software) responsavel por mapear acoes
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do usuario em solicitacdes de processamento ao sistema (aplicacdo), bem como
apresentar os resultados produzidos pelo sistema. Cada um destes termos possui
caracteristicas distintas e devem ser abordados de maneiras também distintas.

A IHC envolve muitas vezes o processo de desenvolvimento de sistemas
interativos e esse processo também é uma area multidisciplinar. Areas que envolvem
pessoas, tecnologias, design e contexto. O processo de projetos de sistemas

interativos pode ser descrito graficamente pela Figura 05.

PESSOAS

- Sociologia
- Psicologia
- Ergonomia
- Antropologia

- Estudos culturais

TECNOLOGIAS @ DESIGN

- Engenharia Eletronica - Design 3D
- Engenharia de DESIGN -IHC
Software DE - Arquitetura
SISTEMAS
- Multimidia INTERATIVOS - Design de
- Banco de dados Informacédo
- Sensores - Engenharia do
- Design
Atuadores ATIVIDADES E CONTEXTO o
< - Design Gréfico
- Programacao de _ _ o
- Psicologia Organizacional .
computadores - Design do
- Negocios
- Materiais de Produto
- Sistemas soft

Comunicacéo

- Gestdo do conhecimento

- Sistemas de informacdes
- Gestdo de mudancas

- Comunidades de pratica

Figura 05: Processo de projeto de sistemas interativos.
Fonte: adaptada de Benyon (2011)
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Segundo Benyon (2011, p.49), “a usabilidade sempre foi a principal busca da
IHC”. Shackel apud Benyon (2011, p.49), coloca que “a definicdo original de
usabilidade é de que os sistemas devem ser faceis de usar e aprender”.

A avaliacdo da usabilidade ¢ uma tarefa complexa que requer abordagens
variadas, entre elas: acessibilidade, usabilidade e aceitabilidade (BENYON, 2011).
Cada um destes termos trabalha conceitos diferentes. A acessibilidade deve se
preocupar com a localizacdo adequada do equipamento ou se os dispositivos de
entrada e saida exigem demais das habilidades do usuario; se existem instrugdes
complicadas ou comandos obscuros que fazem com que o usuario ndo consiga
formar um modelo mental claro do sistema e se ndo existem exclusdes sociais, ou

seja, se as suposicoes a respeito do usuario sdo adequadas a ele (BENYON, 2011).

Ja a usabilidade deve se preocupar com as seguintes caracteristicas: 0s usuarios
deverdo fazer coisas mediante uma quantidade adequada de esforcos; devera conter
funcbes e contetdo de informacBes adequadas e organizadas de forma apropriada;
devera ser facil de aprender como fazer as coisas e também ser facil de lembréa-las
apos algum tempo; devera ser seguro de se operar na variedade de contexto em que
sera utilizado e devera ter um alto grau de utilidade no sentido de que fard o que as

pessoas querem que sejam feitas (BENYON, 2011).

A aceitabilidade deve se preocupar com a forma de se introduzir uma nova
tecnologia na vida das pessoas e se ela sera aceita na comunidade. As caracteristicas
da aceitabilidade sdo: politica — o design é politicamente aceitavel? As pessoas
confiam nele?; conveniéncia — um design deve se encaixar sem esfor¢o na situacao;
habitos culturais e sociais — maneira como as pessoas gostam de viver; utilidade —
utilidade do contexto e economia — preco e relacdo custo/beneficio (BENYON,
2011).

Resumidamente, a avaliacdo da usabilidade deve envolver trés questdes

principais: capacidade de aprendizagem, efetividade e adaptacéo.

Desta forma, presume-se que uma metodologia que integre ES e IHC pode
viabilizar o desenvolvimento de aplicativos educacionais apropriados ao treinamento
de operadores de sistemas complexos que contemplem funcionalidades e
representacOes da variabilidade do cenario operacional (LAPOLLI, 2011). Ou seja,
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que a unido dos principios da ES e da IHC podem dar um suporte ao

desenvolvimento de softwares educacionais de qualidade.

2.5 - TRABALHOS CORRELATOS

Os artigos abaixo relacionados foram importantes para se compreender alguns
aspectos relacionados com esta pesquisa. Eles falam a respeito de projetos de
softwares educativos, da preocupacao com a interface desses softwares, dos materiais
educativos digitais e dos sistemas colaborativos de aprendizagem.

2.5.1 — Gomes, A. S. e Wanderley, E. G. Elicitando requisitos em projetos
de Software Educativos. In: Anais do Workshop de Informatica na Escola,
2003.

Este artigo teve como objetivo apresentar um processo de engenharia de software
educativo que permite abordar o desenvolvimento de uma aplicacdo educativa,
enquanto problema de engenharia de software, de forma a se tentar eliminar o maior
numero possivel de decisdes ad hoc e tentando substitui-las por especificacfes bem
fundamentadas. Os autores apresentam um processo integrado e sistematico de

elicitacdo de requisitos de software educativo.

O processo de criacdo de softwares educativos é bastante complexo, pois existe
uma certa dificuldade de interacdo entre os programadores e os educadores, devido
ao fato de que os mesmos tém que compartilhar conceitos de diferentes areas. Desta
forma, o primeiro passo é fazer um levantamento detalhado dos requisitos funcionais
do usuério e existe uma certa dificuldade nessa elicitacdo pois hd uma grande
variedade de tipos de requisitos a serem identificados, relacionados ao dominio
(aprendizagem de conceitos) e ao contexto de uso (atividade).

O primeiro passo de um projeto de software educativo diz respeito a
identificacdo do dominio (conceitos ou campos conceituais) e 0s requisitos que vao
estar relacionados com o que a interface deve prover em termos de aprendizagem.

Deve-se fazer uma pesquisa bibliografica sobre a aprendizagem do dominio, seguida
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de uma andlise da mesma para entdo se identificar as necessidades relacionadas a
esse dominio. Pode-se fazer um estudo para a andlise das atividades no contexto com
0 uso ou ndo de protdtipos. Apds a analise das praticas de aprendizagem e ensino
consegue-se identificar um novo conjunto de necessidades desses usuarios. A partir

dai, parte-se para a fase de especificacdo das interfaces.

Os autores citam a interface Gérard que tem o propdsito de permitir aos alunos
a resolucdo de problemas no campo das estruturas aditivas a partir do uso de
representacdes criadas pelo usuario e mostra que nesse projeto as decisdes ndo foram
tomadas de forma ad hoc. Elas foram substituidas por avaliacbes de pesquisas e
inferéncia de resultados de estudos empiricos. Desta forma, espera-se criar interfaces
educativas de boa qualidade pedagdgica de forma sistematica.

2.5.2 Winckler, M. A. A.; Nemetz, F.; Lima, J. V. de. Interacdo entre
aprendiz e computador: métodos para desenvolvimento e avaliacéo
de interfaces. In: Tarouco, Liane (Org.). Tecnologia Digital na
Educacdo. PGIE/UFRGS, Porto Alegre, Brazil. 2000.

Os autores levantam o problema de projeto e construcgdo de interface de um software.
Eles colocam que esta € uma tarefa quase artesanal e justificam, em parte, porque a
interface é reflexo direto do dominio do conhecimento envolvido pelo software e o
contexto na qual ele sera utilizado. Desta forma, s6 se conhecendo o0s usuarios e as
suas tarefas & que se consegue construir interfaces que se adaptem a eles e

preencham suas necessidades. A questdo da usabilidade é de grande relevancia.

Nos ultimos anos tem sido desenvolvido um conjunto de técnicas e métodos
chamados de Projeto Centrado no Usuério (PCU) com o objetivo de focar o
desenvolvimento de interfaces sobre as necessidades e capacidades dos usuarios,
atendendo seus requisitos e apoiando suas atividades. O PCU é eficaz no
desenvolvimento de interfaces tradicionais, mas é limitado quando se trata de
projetos de softwares educativos. Desta forma, os autores propdem uma extenséo do

PCU de forma a contemplar requisitos de interfaces educacionais.

O PCU deve definir quem serdo os usuarios e o que eles fardo com o software.

Em seguida, constréi-se um protétipo, que € uma versdo simplificada de todo o
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projeto que se deseja construir e parte-se para a avaliacdo da usabilidade. O PCU
estendido, proposto pelos autores, sugere modificacBes na etapa conhecer usuarios,
alunos e suas tarefas — que na interface educacional sdo varios tipos de usuarios (e. g.
alunos, professores) e na etapa de avaliacdo, que deve passar a ser multidisciplinar —

deve envolver consultores do dominio e especialistas em educacao.

2.5.3 —Behar, A. P e Torrezzan, C. A. W. Metas do design pedagdgico: um
olhar na construcdo de materiais educacionais digitais. In: Revista

Brasileira de Informatica na Educacao, V. 17, n° 03, 20009.

Este artigo aborda as metas do Design Pedagogico (DP), elaboradas e validadas com
0 intuito de apoiar a construgdo de materiais educacionais digitais de qualidade, ou
seja, materiais que possibilitem ao usuario uma aprendizagem auténoma, critica,

divertida, surpreendente e construtivista.

Os materiais educacionais digitais devem possuir interfaces onde o usuério
percorra o conteldo e realize as suas atividades servindo de apoio a aprendizagem. O
projeto da interface deve ser feito concomitante ao planejamento do contetdo a ser
abordado, da metodologia pedagOgica a ser aplicada e da programacgdo
computacional utilizada. As autoras definiram metas do DP, ou seja, pontos a serem

contemplados durante o planejamento técnico-grafico-pedagogico. S&o elas:
- a utilizagé@o da imagem sob o ponto de vista do DP;

- aplicagdo do carater icénico da imagem na ergonomia dos materiais

educacionais digitais (MED);
- construcdo do conhecimento através da experiéncia estética e
- proposicdo de um planejamento técnico de apoio a trajetoria do usuario.

A partir dai, foi elaborada uma tabela de pardmetros para a construcdo de
materiais educacionais digitais sob o ponto de vista do DP. Esta tabela ndo aborda
”um modelo a ser seguido”, mas salienta pontos importantes a serem levados em

conta durante o planejamento e desenvolvimento destes materiais.
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2.5.4 - Neto, G. G. C.; Gomes, A. S e Tedesco, P. Elicitacdo de Requisitos
de Sistemas Colaborativos de Aprendizagem Centrada na Atividade
de Grupo. In: Anais do Simpoésio Brasileiro de Informatica na
Educacéo, 2003.

Este artigo apresenta um processo de elicitacdo de requisitos centrada na atividade de
grupo que permite abordar o desenvolvimento de uma aplicacdo de CSCL. A
abordagem aqui descrita se diferencia por utilizar técnicas de analise etnografica com
estudo qualitativo dos dados para direcionar a geracdo de requisitos e aplica-las em
um estudo de caso de construgdo de um ambiente colaborativo de aprendizagem

baseado em projeto.

Os autores comentam a respeito da Teoria da Atividade onde a utilizacdo da
mesma permite expressar 0s elementos da estrutura de uma atividade educacional
colaborativa. A metodologia de elicitacdo de requisitos de paradigma qualitativo

centrada no Framework da teoria da Atividade possui 0s seguintes processos:
- observacdo etnogréafica da préatica dos estudantes,
- analise qualitativa dos dados coletados,
- modelo s6cio-cultural das atividades de grupo e

- geracgdo de requisitos atraves de tabela de necessidades e diagramas de casos
de uso UML (Unified Modeling Language).

Eles colocam que a maneira mais natural de implantar o ensino baseado em
projetos em ambientes inteligentes de aprendizagem através da tecnologia
workflows. Workflows educativos envolvem o trabalho cooperativo de professores,
alunos, pais de alunos, fazedores de conteddo, administradores, entre outros. Desta
forma, com a utilizagdo do Framework da Teoria da Atividade pode-se descrever as
atividades de modo a servir para gerar requisitos de sistemas CSCL, bem como
auxiliar na estruturacdo do proprio modelo socio-cultural de aprendizagem baseada

em projeto (PBL — Project Based Learning).
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2.5.5 - Contribuicbes dos trabalhos descritos anteriormente para esta

pesquisa

O primeiro artigo levanta questdes a respeito do desenvolvimento de softwares
educativos e mostra as preocupacdes que se deve ter na sua criacdo. Lista
especificacGes que devem ser seguidas e mostra a necessidade de se sistematizar este

processo.

O segundo artigo fala da importancia da criacdo de interfaces bem
estruturadas. Levantam métodos ja existentes e propdem um novo método, ou

melhor, adaptou um método existente, acrescido de novos parametros.

O terceiro artigo aborda a questdo do Design Pedagdgico (DP) mostrando,
novamente, a relevancia da preocupacdo na criacdo de materiais educacionais
digitais, e cita aspectos que devem ser levados em consideragdo na criacdo desses
materiais. Mais uma vez, percebe-se a necessidade de se criar uma forma mais

sistematizada de trabalho.

O quarto artigo levanta também a questdo da necessidade de se elicitar
requisitos na abordagem CSCL. Novamente, descreve atividades a serem seguidas

na geragao de requisitos.

Estes artigos abrangem contextos de areas diferenciadas, mas que vieram
mostrar as peculiaridades inerentes a cada uma delas. E interessante observar como,
principalmente no que diz respeito ao desenvolvimento de material pedagdgico
digital, muitos detalhes tém que ser considerados. Percebe-se também, que nédo existe
uma “férmula” que pode ser simplesmente seguida. O que se tenta é criar uma forma

sistematica que norteie os desenvolvedores destes materiais.

A contribuicdo destes artigos diz respeito, principalmente, a preocupacao
existente na criacdo de materiais educacionais online, onde tem que se preocupar
com a questdo da interface, da usabilidade, da aprendizagem e do ensino. E também
da necessidade de se pesquisar e investir nesta area pois a tecnologia fez com que

houvesse uma mudanca quase radical na forma de aprender e ensinar.
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CAPITULO 3- METODOLOGIA

Baseado nos principios da Engenharia de Software — ES (seccdo 2.4), da
Interacdo Humano-Computador — IHC (seccdo 2.4) e do ADDIE (secc¢do 2.3.2.1), foi
proposto um modelo tedrico baseado na literatura estudada. Este modelo foi dividido

em 3 fases:

FASE 1

Requisitos do
Usuario

U

FASE 2

Requisitos do
Sistema

U

FASE 3

Planejamento
Técnico- Grafico-

Pedagogico

Este modelo tedrico foi desenvolvido chegando ao seguinte processo

metodoldgico descrito abaixo (Figura 06):
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»n O - levantamentos da percepcdo do aluno (usuario) em relacdo a
E or - disciplina;
g ™ ] ] . T
n % k= - levantamentos dos motivos de inclusdo da disciplina nos
a g < curriculos dos cursos;
q') - - -gw
L 8 n - analise da metodologia utilizada;
- analise dos problemas no desenvolvimento da disciplina.
o - identificar softwares e outras ferramentas graficas para serem
&) < utilizadas na disciplina;
n . g : x -
|9 S ® - identificar na plataforma de ensino as adequacdes necessarias
= z§ a serem feitas para a inclusdo desse novo material;
g g g - estudar os requisitos do software a ser utilizado;
& - identificar a infraestrutura necessaria.
o 2 oLl descricdo do sistema proposto;
% 9 = x 2 - conjunto de ideias e conceitos: tema e delimitacédo
O w5 g || do conteddo;
Q 0QO0 ~ L .
> =0 § - ordenacdo na ldgica da aprendizagem baseada nas
. O 8 & || necessidades do usuério.
o
O - -
E 12 - tornar o texto claro, 6bvio e substancial,
N - ~ Ve -
E( o &’" ™ - as informacBes devem ser claras, acessiveis,
O ™ a ‘2 precisas e bem organizadas;
o] = g . .
8 S O 18“ - estudar e propor métodos e midias a serem
> 3 o & utilizados.
o o
‘o
|_
O N
= - elo de ligacéo;
zZ o A
w 5‘ oo - uso de exemplos: aproximacao das experiéncias do
O ™
> o aluno e do seu contexto;
= .
T gﬁ 3 - exercicios;
zZ = o . o .
5 xZ X - diagramacao: enriquecem o texto
o

Figura 06: Diagrama do processo metodoldgico
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3.1. DESCRICAO DO MODELO
3.1.1 - FASE 1: REQUISITOS DO USUARIO

Na primeira fase devem ser levantados os requisitos do usuario que, de acordo
com Pressman (2006, p.45), “sdo declaragcfes, em linguagem natural e também em
diagramas sobre as funcGes que o sistema deve fornecer e as restrigdes sobre as quais
deve operar”. O levantamento do perfil dos usuérios pode ser feito através de
abordagens qualitativas e quantitativas, dependendo da perspectiva adotada. Estas
abordagens podem ser adotadas conjuntamente, sendo que cada uma delas trds uma

resposta diferente, mas néo excludente.

A pesquisa quantitativa seque com rigor um plano previamente estabelecido
(baseado em hipoteses claramente indicadas e variaveis que séo objeto de definicéo
operacional) (NEVES, 1996). Ela deve ser utilizada quando o objetivo é quantificar o
mercado, gerar medidas precisas e confiaveis que permitam uma analise estatistica.
Neste caso, é trabalhada uma amostra consideravelmente grande para apurar
opiniBes, atitudes e interesses compartilhados por uma determinada populacéo
representativa desse universo. Os dados sdo colhidos através de questionarios com
perguntas claras e objetivas, as quais garantem a uniformidade no entendimento dos
entrevistados e também a padronizacdo dos resultados. Os relatorios neste tipo de
pesquisa podem apresentar tabelas de percentuais e graficos, capazes de estimar o
potencial ou volume de um negdcio e o tamanho e importancia do segmento
desejado. Ja a pesquisa qualitativa costuma ser direcionada, ao longo do seu
desenvolvimento; além disso, ndo busca enumerar e medir eventos e, geralmente nao
emprega instrumental estatistico para a analise de dados (NEVES, 1996). Nas
pesquisas qualitativas, é frequente que o pesquisador procure entender os fenémenos,
segundo a perspectiva dos participantes da situacdo estudada e, a partir dai, situa a
sua interpretacdo dos fenémenos que foram estudados (NEVES, 1996). Ela deve ser
utilizada quando o objetivo é saber o que é importante para 0 usuario e 0 porqué.
Através da mesma, ndo se colhe dados quantificaveis, mas sim particularidades e
interpretacdes individuais, podendo ser Uteis na busca de um novo conceito de
produto a ser criado e ou modificado. A pesquisa qualitativa envolve, portanto, o

desenvolvimento e aperfeigoamento de novas ideias.
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Em sintese, de acordo com Freitas (2008), a analise qualitativa se baseia na
presenca ou auséncia de uma dada caracteristica e a quantitativa busca identificar a

frequéncia dos temas, palavras, expressdes ou simbolos considerados.

Desta forma, de acordo com o tema tratado e com as necessidades de avaliacédo
de um método, devem-se utilizar as duas abordagens. Quanto a avaliacdo e pesquisa
de um método ja existente a abordagem pode ser feita através de questionarios onde
se pode avaliar a percepcdo do usuéario com relagcdo a disciplina e também com
relacdo a mudancas futuras, e também atraves de observacgdes in loco, pelas quais se
pode avaliar a metodologia existente e as possibilidades/necessidades de mudancas e
adaptacoes.

O questionario deve incluir perguntas a respeito da disciplina, da sua forma de
realizacdo, da infraestrutura existente, da utilizacdo da mesma na vida profissional do
usuario, entre outras e deve ser respondido por todos os usuérios e ou alunos da
disciplina (ver modelo no Apéndice A). Com a aplicacéo e analise deste questionario
consegue-se avaliar a percep¢do que os usuario/alunos tém a respeito da disciplina,
sendo de extrema importancia, pois vai balizar as mudancgas que deverdo ocorrer na

estruturacdo do novo método de ensino.

Um segundo questionario, com perguntas diferenciadas do primeiro, deve ser
aplicado aos professores e profissionais da area tratada (ver modelo no Apéndice B).

Jé& a avaliacdo in loco deve ser com o0 acompanhamento da disciplina em todo o
seu processo, desde as aulas até o sistema de avaliacdo. Inclui-se nesta etapa a
avaliacdo do material existente, da distribuicdo da carga horaria, do conteudo
programatico da disciplina, da distribuicdo desse contetdo ao longo das aulas, do

sistema de avaliacdo existente, entre outros.

Estes levantamentos devem ser bastante rigorosos e precisos, pois, a partir da

andlise desses dados sera feito o planejamento e a conducédo das etapas posteriores.

3.1.2 -FASE 2: REQUISITOS DO SISTEMA

Com relagdo aos requisitos do sistema — Fase 2, devem ser pesquisados 0S
programas computacionais mais adequados tanto ao ensino quanto a utilizacdo dos

mesmos pelos usuarios, da plataforma virtual de aprendizagem e da infraestrutura de
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laboratdrios e suporte técnico necessarios. Todas as decisdes e escolhas nesta fase

devem ser feitas com base nos requisitos dos problemas levantados na fase anterior.

A avaliacdo de um programa computacional tem que levar em consideracédo

varias caracteristicas do mesmo. Entre elas:
- custo do programa;
- facilidade de obteng&o do mesmo;
- mercado de trabalho;
- mais usados pelos profissionais da area;
- facilidade de execucgéo e compartilhamento dos arquivos;
- adequacdo ao uso.

Novamente pode ser feita uma abordagem qualitativa e ou quantitativa dos
programas computacionais e essa abordagem pode ser feita atraves de questionarios
onde se incluem perguntas a respeito dos programas computacionais mais utilizados
e ou conhecidos pelos usuérios, dos mais conhecidos, da utilizacdo dos mesmos para
areas especificas, das facilidades e ou dificuldades de trabalho e obtencdo dos
mesmos, custo, entre outros. Este questionario deve ser aplicado a usuarios dos

programas computacionais voltados a area pesquisada (ver modelo no Apéndice C).

Para se implantar uma metodologia baseada em computador e internet, é
necessario um levantamento da plataforma virtual existente ou a ser criada, que dé
suporte a disponibilizagdo do material didatico online e também da entrega das
avaliacdes. Com estes requisitos levantados, planeja-se a infraestrutura de laboratorio

e suporte técnico necessario para 0 bom desempenho da nova metodologia adotada.

313 - FASE 3: PLANEJAMENTO TECNICO-GRAFICO-
PEDAGOGICO

Com estes requisitos levantados, pode-se partir para o planejamento técnico-
gréfico-pedagdgico — fase 3.3, que deve envolver as dimensdes Interativa, Didatica,
Cognitiva e Ludica citadas anteriormente (SANTQOS, 2009).

Para que se possa desenvolver essa nova fase é preciso ter conhecimento do

contexto, ou seja, do conteddo teorico e pratico que vai ser abordado. Primeiramente
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deve-se construir um modelo conceitual do contexto — fase 3.3.1, que envolve a
dimensdo Didatica, onde deve ser levantado todo o conteldo a ser abordado e
determinar a ordenagdo légica da aprendizagem. Esta fase deve descrever o sistema
que serd proposto, listando e ordenando um conjunto de ideias e conceitos
necessarios ao aluno, levando-se em consideracdo a complexidade do fendmeno
educativo que requer o desenvolvimento das competéncias cognitivas, motoras e

afetivas.

Feito isto, pode-se partir para a prototipacdo — fase 3.3.2, ou seja, a proposi¢édo
do método e do material desenvolvido e também quais os recursos tecnologicos a
serem utilizados. Nesta fase, preocupa-se com a dimensao Interativa (SANTOS,
2009) do material pedagdgico informatizado, criando uma primeira versdo de
experimentacdo. Na fase da prototipacdo pode-se fazer uso de varios recursos
didaticos, incluindo também varias midias. Cabe aqui a utilizacdo de todos os
recursos que auxiliem a aprendizagem e o ensino, caracterizados de acordo com o
tema abordado. Precisa-se preocupar com a natureza dos conhecimentos expostos e
das abordagens mais adequadas para a sua assimilacdo e contextualizacdo. A partir

dai, acontece entdo um processo dinamico de comunicacgéo e percepcao.

Em seguida, levando-se em consideracdo as dimensfes Cognitiva e Ludica
(SANTOS, 2009), que focam no usuario como o agente receptor da informacéo e do
aprendizado, parte-se para a criagdo da interface do material pedagogico
informatizado — fase 3.3.3, que servira de elo de ligacéo entre o0 usuario e o contetdo,
incluindo exemplos, exercicios, contetdo e uma boa diagramacédo. Na fase de criacao
de interface, deve-se preocupar com que a mesma facilite o aprendizado, seja de facil
utilizacdo, seja flexivel tanto do ponto de vista do usuério quanto do projetista e
proporcione produtividade, ou seja, proporcione meios efetivos de ensino e
aprendizagem. A linguagem utilizada deve ser acessivel e sempre que possivel,
envolver janelas, menus, botdes, icones, palavras, imagens, links, entre outros. Além
destes elementos estéticos, € importante ressaltar que as ag¢fes do usuério e do
sistema também fazem parte do vocabulario existente. Pode-se entdo, de acordo com
a necessidade e do contexto, utilizar diferentes linguagens para o desenvolvimento de

um sistema.

Quando se parte para a fase de prototipacdo e de desenvolvimento da interface,

é preciso ter em mente que elas ndo sdo etapas estanques. E necessario que as
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mesmas passem por experimentacdes e aplicacOes praticas que é a avaliacdo da
usabilidade, antes de se ter um produto final (SOMMERVILLE, 2004).

A figura 07 nos mostra como deve ser feito o ciclo de vida de uma interface.

m =+ conhecer uzudrios e suas tarefas

protdtipo em "l’ -
trabalho prototipacao
.

avaliacio da usshilidade = produto final

Figura 07: Ciclo de vida de uma interface.
Fonte: adaptada de Winkler et al (2000)

42



CAPITULO 4 - TESTE DE APLICACAO PARA A VALIDACAO DO
MODELO E DISCUSSAO

A principal contribuicdo deste trabalho é a proposta de fases a serem seguidas, na
forma de um processo, para o desenvolvimento e atualizacdo de uma metodologia de
ensino que inclua a utilizacdo de nTICs. Para validacdo da abordagem, foram
desenvolvidos o material e a reestruturacdo da disciplina ARQ 100 - Desenho
Técnico, da Universidade Federal de Vigosa (UFV). Nas secgdes a seguir serd
descrito como foi produzido o material seguindo as fases da proposta, e como esse

material foi utilizado nas turmas dessa disciplina.

4.1 - ARQ 100 - DESENHO TECNICO

A disciplina ARQ 100 — Desenho Técnico — é oferecida pelo Departamento de
Arquitetura e Urbanismo (DAU) da Universidade Federal de Vigosa (UFV) para um
elevado numero de estudantes (média de 220 alunos por semestre) de diversos cursos
- Agronomia, Zootecnia, Engenharia Florestal, Quimica, Geografia, dentre outros, ou
seja, para um grupo heterogéneo de alunos, possuindo entdo uma elevada carga

horaria total.

Este estudo de caso envolve esta disciplina onde foi feito o0 acompanhamento
da mesma por dois anos, anos de 2010 e 2011, divididos em quatro semestres. No
final de cada semestre foi feita uma avaliacdo das modificagOes efetuadas e

adequacdes para 0 semestre seguinte.

Aliado ao fato de abranger um grupo heterogéneo de alunos, constatou-se que a
metodologia utilizada estava defasada em relacdo aos propdsitos da inclusdo da
referida disciplina no curriculo dos diferentes cursos. Na antiga metodologia de
oferecimento, alunos ainda faziam os desenhos em papel manteiga com uso da
prancheta de desenho, equipamentos e midias quase extintos no mercado de trabalho.
O computador e os softwares como o AutoCAD, Sketchup, Archicad, Coreldraw ja
substituiram esses artefatos na maioria dos escritorios de arquitetura e engenharia.
Atualmente, o papel é mais usado para primeiros rascunhos ou na impressao final

feito pelo plotter (impressora que permite varios formatos técnicos A4 a A0 e
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maiores). Ja ndo é possivel, na cidade de Vicosa, por exemplo, fazer uma copia
heliografica ou xerografica em formato grande, como era feito na época do papel
manteiga; ou seja, 0 uso do papel é hoje reduzidissimo e a necessidade de treinar as

novas ferramentas se torna essencial.

A Tabela 1 abaixo apresenta o numero de alunos matriculados e reprovados na
disciplina ARQ100 — Desenho Técnico nos anos de 2005 a 2011 e também, o
nimero de turmas e de professores envolvidos com a mesma. A disciplina é
constituida por 1 hora de aula teorica e 2 aulas praticas semanais. Embora 0 nimero
de reprovacgdes ndo seja expressivo, o principal inconveniente desta disciplina é que a
metodologia de ensino utilizada encontrava-se defasada em relagdo as técnicas
efetivamente adotadas pelos profissionais da area e também a mesma exige um
grande namero de professores para ministrar as aulas para um namero grande de

turmas.

Tabela 1 - Dados da disciplina ARQ 100 — Desenho Técnico da UFV no periodo de

2005 a 2011

Alunos Numero NuUmero Numero de
ANO | Semestre |matriculados | Reprovaces |Turmas Professores
2005 1 290 9 12 6
2005 2 84 2 4 2
2006 1 290 6 12 6
2006 2 87 12 4 2
2007 1 306 10 12 6
2007 2 46 2 2 1
2008 1 343 29 14 7
2008 2 114 15 5 2
2009 1 335 15 14 7
2009 2 234 19 10 5
2010 1 222 27 11 5
2010 2 236 25 11 6
2011 1 225 12 9 4
2011 2 240 13 8 4
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4.2 - PRODUCAO DO MATERIAL

4.2.1 -FASE 1: REQUISITOS DO USUARIO

A primeira fase constituiu na elicitacdo dos requisitos do usuario. Para tanto foi feito

um levantamento a respeito da disciplina.

Durante um semestre letivo, semestre 1/2010, foi realizado um
acompanhamento das aulas da disciplina, tanto tedricas quanto praticas, para avaliar
o desempenho, motivacao, interesse e dificuldades dos alunos e também a forma de
avaliacdo da disciplina e dos trabalhos préaticos realizados dentro da sala de aula
utilizando a metodologia corrente. E importante ressaltar que nesta época as aulas
praticas da disciplina eram efetuadas na prancheta, com o uso da régua T para uma
turma de no maximo 25 alunos, e as aulas teoricas, em uma sala tradicional, com
média de 60 alunos. Este acompanhamento se deu in loco, onde foram avaliados: a
metodologia de ensino, o contetdo programatico, a frequéncia do aluno, as formas e
tipos de avaliacdo, dentre outros. Foi efetuado também o levantamento do material
(apostilas e notas de aula), atualmente utilizado no ensino da disciplina de Desenho
Técnico, além do acompanhamento e avaliagdo dos mesmos. O material que vinha
sendo utilizado foi confeccionado ha cerca de quatro anos atras e, até entdo, sofreu
pouquissimas modificagdes. Desta forma, foi necessario fazer uma avaliagdo mais

profunda de modo a ver as necessidades de adequacdo e modificacdo deste material.

No primeiro semestre de 2010 foram matriculados 222 alunos na disciplina
de ARQ 100, distribuidos da seguinte forma: 4 turmas teoricas e 11 turmas praticas.
No més de marco de 2010 foi elaborado e aplicado, a todos os alunos matriculados
naquele semestre, um questionario para o levantamento de informaces a respeito da
disciplina, da forma como ela era ministrada e qual o grau de dificuldade dos alunos
em relacdo a mesma. Dos 222 alunos matriculados, 187 responderam ao
questionario. No questionario foram obtidas informagfes a respeito dos objetivos,
expectativas e aplicagdo da disciplina durante o curso e na vida profissional dos
alunos, se 0s mesmos achavam que a metodologia era adequada ao aprendizado e se
eles tinham dificuldades em executar as tarefas, o que eles achavam em relacdo ao

material adquirido para a realizagédo da mesma (custo, manuseio, transporte, utilidade
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na vida académica e profissional) e, ainda, o que achavam da utilizacdo do
computador e, consequentemente, do aprendizado de um programa para Desenho
Técnico, ao invés de executarem suas tarefas (desenhos) a mao. Este questionario —

Questionario | - encontra-se disponivel no Apéndice A.

O grafico da Figura 08 ilustra as respostas dos alunos a pergunta: Vocé teria o
interesse, disposi¢do e vontade para aprender um programa de computador na area
de desenho? A grande maioria (72%) teria interesse em aprender um programa de
desenho para desenvolver a disciplina no computador baseado no novo método

proposto.

Vocé teria interesse, disposicao em
aprender um programa de computador na
area de desenho?

1%

" |ndiferente
E Sim

Nao

Figura 08 - Grafico com o interesse dos alunos no aprendizado do desenho no

computador

Foi aplicado também um questionario aos professores do DAU — Departamento
de Arquitetura e Urbanismo da UFV, no total de 23 professores, para saber a opinido
deles a respeito da disciplina, da forma como ela é ministrada e quais as sugestfes
para uma futura remodelacgdo. Dos professores do DAU, apenas 10 responderam ao
questionario. Este questionario — Questionario Il - encontra-se disponivel no
Apéndice B.
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Por exemplo, foi feita a pergunta “Vocé acha que a metodologia adotada
favorece a aprendizagem?” e todos concordaram que existem problemas com a
metodologia adotada. Dos professores respondentes, 40% acham que a metodologia
é falha e 60% acha que mais ou menos e justificaram que falta aplicabilidade pratica
da disciplina e também atualizacdo da mesma. Estas respostas nos mostram a

necessidade de se reestruturar a disciplina. A Figura 09 ilustra as respostas.

A metodologia adotada favorece o
aprendizado?

0%

= Mmais ou menos

Figura 09 - Gréfico relativo a pergunta: A metodologia adotada favorece o

aprendizado?

Outra pergunta também feita aos professores foi “Vocé acha que o uso de
ferramentas mais atuais como recursos computacionais facilitaria o aprendizado do
aluno?”” 67% dos professores responderam que sim, ou seja, a utilizacdo de recursos
computacionais pode ser um ponto bastante favoravel na reestruturagdo da disciplina.

A Figura 10 ilustra as respostas.
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O uso de ferramentas computacionais
facilitaria o aprendizado?

B sim

Figura 10 - Gréfico relativo a pergunta: O uso de ferramentas computacionais

facilitaria o aprendizado?

Esta fase permitiu constatar alguns problemas listados abaixo:

dificuldade dos alunos em manusear os materiais de desenho,
principalmente a régua T e os esquadros. Na forma em que esta
disciplina era ministrada, o aluno era obrigado a adquirir varios
materiais: régua T, par de esquadros, 2 tipos diferentes de lapiseiras e
grafites, escalimetro e papel manteiga no formato A3, que se

tornavam sem uso posterior.

dificuldade do aluno em perceber o objeto que possui 3 dimensdes
representado no plano do papel, que tem 2 dimensdes;

falta de interesse dos alunos, pois eles consideram que esta disciplina,
da forma como é ministrada, ndo terd utilidade para a vida académica

e profissional deles;

dificuldade dos alunos em assimilar o contetdo, que é bastante
extenso, sendo que em cada aula é apresentado um novo conteudo e
ndo ha tempo habil para trabalhar de maneira mais efetiva o assunto
que foi apresentado na aula anterior;
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o falta de adequacdo das aulas e da metodologia para uma carga horaria

reduzida;

o cobranca nas avaliagbes de conhecimentos ndo muito consistentes

com relacdo as necessidades académicas e profissionais dos alunos.

422 —-FASE 2: REQUISITOS DO SISTEMA

A segunda fase diz respeito a elicitacdo dos requisitos para o sistema a ser
construido. Esta fase foi feita paralelamente a primeira. Foram pesquisados alguns
programas CAD listados na seccéo 2.2.3., como: AutoCAD, SketchUp, QCAD, entre
outros, para avaliar qual ou quais seriam 0s mais adequados a esta nova metodologia.
Para tanto, foi feita uma pesquisa com 150 alunos matriculados no curso de
Arquitetura e Urbanismo da UFV, de anos diferenciados, para detectar os softwares
que eles conheciam, quais 0s mais usados, o porqué da utilizacdo dos mesmaos, qual o
mais utilizado nas diferentes etapas do processo projetivo e também do curso. Dos
150 entrevistados, 120 responderam ao questionario. Este questionario - Questionario
I11 — encontra-se disponivel no Apéndice C. A Figura 11 ilustra a resposta dos alunos
que cursavam o 8° periodo do curso de Arquitetura e Urbanismo da UFV a pergunta:

Vocé ja ouviu falar de algum desses softwares? Quais?
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Figura 11 - Gréfico relativo a pergunta feita aos alunos que cursavam o 8°
periodo de arquitetura e urbanismo: Ja ouviu falar de alguns desses softwares?

Quiais?

As respostas dos alunos nos mostram que eles tém conhecimento dos softwares
que estdo sendo usados atualmente para desenho, o que ndo quer dizer que eles
saibam utilizé-los. Esta mesma tendéncia aconteceu com 0s alunos dos outros

periodos.

Um questionario semelhante ao anterior, Questionario IV (Apéndice D) foi
passado aos 23 professores do Departamento de Arquitetura e Urbanismo da UFV, e
também a 3 profissionais da area que trabalham dentro do departamento.19
professores responderam ao questionario e os 3 profissionais da area também. A
Figura 12 ilustra a resposta dos professores e profissionais do curso de Arquitetura e
Urbanismo da UFV a mesma pergunta anterior: Vocé ja ouviu falar de algum desses

softwares? Quais?
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Figura 12 - Gréfico relativo a pergunta feita aos professores do curso de arquitetura e

urbanismo: Ja ouviu falar de alguns desses softwares? Quais?

As respostas dos professores e profissionais do curso de Arquitetura e

Urbanismo seguiram também a mesma tendéncia da resposta dos alunos.

Foi feita também outra pergunta aos alunos: Qual o software que vocé utiliza
para a representacdo grafica (desenhos 2D, plantas, cortes e fachadas)? A Figura

13 ilustra as respostas.
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Qual software utiliza para
representacao grafica?

AutoCad
ArchiCad

[ ]
(]
= Corel
[]

Sketchup

Figura 13 - Gréfico relativo a pergunta feita aos alunos do curso de arquitetura e
urbanismo: Qual software utiliza para a representacdo grafica?

E interessante observar que apesar dos alunos conhecerem varios softwares
de desenho, o mais utilizado por eles (70%) é o AutoCAD. Os restantes (30%) se
dividiram entre o ArchiCAD (10%), Corel (13%) e SketchUp (7%). Foi interessante
observar que os alunos utilizam mais o ArchiCAD que o SketchUp para a
representacédo gréafica.

A mesma pergunta foi feita para os professores e profissionais da area do

Departamento de Arquitetura. A Figura 14 ilustra a resposta a esta pergunta.
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Figura 14 - Gréafico relativo a pergunta feita aos professores do curso de arquitetura e

urbanismo: Qual software utiliza para a representacdo grafica?

Nota-se que a grande maioria, tanto de alunos quanto de professores e
profissionais respondeu que o AutoCad é o software utilizado por eles para a
representacdo gréfica. Essa avaliacdo foi muito importante no momento de se

escolher qual o software que seria utilizado na disciplina de Desenho Técnico.

Foi feita também outra pergunta aos alunos: Qual o software que vocé utiliza

para fazer maquete eletronica? A Figura 15 ilustra as respostas.
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Qual software utiliza para fazer
maquete eletronica?

3% 2%
B ArchiCad
B AutoCad
SketchUp
B 3DSMax
81% = Revit

Figura 15 - Gréfico relativo a pergunta feita aos alunos do curso de arquitetura e

urbanismo: Qual software utiliza para fazer maquete eletronica?

No caso da execucdo de maquetes eletronicas, a grande maioria dos alunos
(81%) utiliza o SketchUp. O AutoCAD seria 0 segundo mais utilizado, mas por
apenas 8% dos alunos. Estes dados nos mostram que os softwares possuem
especificidades diferentes e as mesmas melhor se adequam a usos diferenciados
(desenhos em 2D - representagdo grafica ou 3D — maquete eletrénica). A mesma
pergunta foi feita para os professores e profissionais da area do Departamento de

Arquitetura. A Figura 16 ilustra esta resposta.
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Figura 16 - Gréfico relativo a pergunta feita aos professores do curso de arquitetura e

urbanismo: Qual software utiliza para fazer maquete eletronica?

Neste caso, a porcentagem de entrevistados que utilizam o SketchUp para
fazer maquete eletrébnica € a maioria (60%), mas a porcentagem que utiliza o
AutoCAD é significativa (27%). Apesar disso, nota-se que a grande maioria, tanto de
alunos quanto de professores e profissionais respondeu que o SketchUp €é o software

utilizado por eles para fazer maquete eletronica.

Outra pergunta também foi feita a este mesmo publico: Vocé utiliza este
software por que ele é: free, o que ensinam, demanda de mercado ou o que conhego.
Esta pergunta foi feita em relacdo a todos os softwares citados no questionario. A
anélise foi feita em cima dos softwares mais conhecidos e utilizados. S&o eles:
AutoCad, ArchiCad, Corel e SketchUp. A resposta dos alunos em relacdo a estes

programas se encontra nas Figuras 17, 18, 19 e 20.
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ArchiCad: Usa este software porque é

0%

m éfree
B O que ensinam

= mercado pede

B o que conhece

Figura 17 - Gréfico relativo a pergunta feita aos alunos do curso de arquitetura e
urbanismo: VVocé usa o software ArchiCad porque é?

Figura 18 - Gréfico relativo a pergunta feita aos alunos do curso de arquitetura

e urbanismo: Vocé usa o software AutoCad porque é?
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Corel: Usa este software porque é

0% 2%

m éfree

B O que ensinam

. mercado pede

§ 0gue conhece

Figura 19 - Gréfico relativo a pergunta feita aos alunos do curso de arquitetura

e urbanismo: VVocé usa o software Corel porque é?

Figura 20 - Gréfico relativo a pergunta feita aos alunos do curso de arquitetura
e urbanismo: VVocé usa o software SketchUp porque é?

A resposta dos professores em relacdo a estes programas se encontra nas
Figuras 21, 22 e 23. N&o foi analisado a programa ArchiCad pois o conhecimento e
utilizacdo dos professores em relacdo ao mesmo é pequeno.
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AutoCad: Usa este software porque é

0%

m éfree

E o que ensinam

¥ omercado pede

m. O que conhece

Figura 21 - Gréfico relativo a pergunta feita aos professores do curso de

arquitetura e urbanismo: Vocé usa o software AutoCad porque é?

Figura 22 - Gréfico relativo a pergunta feita aos professores do curso de arquitetura e

urbanismo: VVocé usa o software Corel porque €?
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SketchUp: Usa este software porque

r

e

B éfree

m O gue ensinam

o mercado pede

. odue conhece

Figura 23 - Gréfico relativo a pergunta feita aos professores do curso de arquitetura e

urbanismo: Vocé usa o software SketchUp porque é?

Baseado nestes graficos percebe-se uma grande diversidade de motivos que
levam um usuario a utilizar um determinado software. Desta forma, levando-se em
consideracdo, principalmente as respostas dos alunos e professores analisados,
percebe-se que o AutoCAD é o programa mais utilizado por eles como também o
mais conhecido e o mais utilizado no mercado de trabalho na area de representacéo
gréfica. Vemos também que o SketchUp também é o mais utilizado por eles na
execucdo da maquete eletrénica e também é o que conhecem e tem a vantagem de ser

free (gratuito).

Uma observacdo importante obtida a partir da analise dos questionarios e
também dos softwares é que nenhum deles possui todas as funcionalidades, é o mais
utilizado, é o mais acessivel e/ou é o mais simples de ser usado. Por exemplo, 0
AutoCAD ¢ o que apresenta as melhores funcionalidades e € o mais utilizado para o
desenho em 2D mas ndo auxilia a visualizacdo tridimensional dos objetos. Ele é um
programa um pouco complexo para a construcdo e a visualizagdo 3D. Em
contrapartida, o SketchUp além de permitir esta visualizacdo tridimensional, também
permite que o objeto seja girado e visualizado de diferentes pontos de vista e a
construcdo do visual 3D se faz de forma mais simples. Assim, podemos dizer que a

utilizacdo de diferentes softwares de desenhos poderia enriquecer a metodologia da
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disciplina e melhorar a compreensdo da mesma pelos alunos. O AutoCAD é um
programa do tipo CAD, criado e comercializado pela Autodesk, Inc desde 1982. E
utilizado em diversas atividades como, por exemplo, para a elaboracdo de pecas de
desenho técnico em duas dimensBes (2D) e também para a criacdo de modelos
tridimensionais (3D). Além dos desenhos técnicos, o software disponibiliza, em suas
versdes mais recentes, Varios recursos para a visualizacdo em diversos formatos. E
amplamente usado em arquitetura, design de interiores, engenharia mecanica e

geografica, e em varios outros ramos da industria.

A partir da versdo R14 (1997) potencializou-se a expansdo da funcionalidade
por meio da adicdo de modulos especificos para desenho arquiteténico, SIG, controle
de materiais, etc. Desde que foi lancado, 0 AutoCAD é uma referéncia em projetos
dos mais variados produtos, como automdveis, construcdo civil, arquitetura,

engenharia e na propria informatica.

O outro software analisado foi 0 SketchUp, que é um programa extremamente
versatil, podendo ser utilizado para qualquer atividade profissional. Ele € um
programa relativamente facil de utilizar e é usado principalmente para se criar
modelos arquitetdnicos em 3D, facilitando a visualizacdo dos desenhos e projetos. Os
modelos criados no SketchUp podem ser visualizados de diversos angulos e em

diferentes perspectivas, sem que para isso seja necessario redesenhar o objeto.

A partir da analise destes softwares, chegou-se a conclusao preliminar de que
0 mais adequado era utilizar os dois programas AutoCAD e SketchUp de forma
complementar. Mais precisamente, os alunos irdo aprender a manusear e utilizar o
AutoCAD de forma baésica, o suficiente para que eles aprendam e desenvolvam o
conteddo da disciplina. Ja em relacdo ao SketchUp, ele serd utilizado “apenas” como
suporte as aulas, ou seja, utilizado como ferramenta para o professor ensinar a
disciplina e mostrar os projetos na forma tridimensional ndo necessitando que 0s

alunos aprendam a utiliza-lo.

Foi pesquisado também o PVANet — Ambiente Virtual de Aprendizagem da
Universidade Federal de Vigosa - UFV. O acesso a este ambiente pode ser feito

através do seguinte endereco eletronico:

<https://wwwz2.cead.ufv.br/sistemas/pvanet/geral/login.php>. De acordo com Passos

(2011), este ambiente possui recursos didaticos e tecnolégicos que contribuem para o
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processo de ensino e aprendizagem e foi desenvolvido para fazer com que o aluno se
sinta em uma sala de aula virtual, onde ele pode aprender e esclarecer as suas
duvidas com todas as ferramentas e recursos auto explicaveis do PVANet. Este

ambiente possui varias ferramentas, entre elas:
- gerenciamento de atividades e avali¢des;
- troca de informacgdes e mensagens com os professores, tutores e alunos;
- acompanhamento e retorno dos alunos;
- atividades e avalia¢Oes individuais e coletivas;
- postagem de materiais complementares, de diferentes tipos e formatos.

No primeiro semestre de 2010 nédo foi possivel realizar a simulagdo de uma
aula neste novo formato, pois, para isso, era necessario que os alunos possuissem um
conhecimento prévio de AutoCAD. No segundo semestre de 2010 foram
matriculados 236 alunos na disciplina de ARQ 100, distribuidos da seguinte forma: 4
turmas tedricas e 11 turmas praticas. Apés o acompanhamento das aulas no semestre
1/2010, foi selecionada, aleatoriamente, no semestre 11/2010, uma turma de ARQ 100
— Desenho Técnico - experimental para a pesquisa. Esta turma realizou as aulas
dentro da nova metodologia proposta com o computador substituindo a prancheta e
todos os artefatos necessarios a elaboracdo dos desenhos exigidos pela disciplina.
Paralelamente ao aprendizado do desenho técnico, os alunos aprenderam também a
utilizar, de forma baésica, o programa AutoCAD. Todos 0s desenhos exigidos nas
aulas praticas e o processo de avaliacdo foram realizados utilizando o computador.

Ao contrario do formato atual, onde os alunos tinham 1 aula tetrica de 50
minutos e 1 aula prética de 100 minutos por semana, neste novo formato, para esta
turma experimental, as aulas teorica e pratica foram realizadas de forma sequenciada,
0 que favoreceu a compreensdo do tema, visto que logo apds a apresentacdo da
teoria, ela era aplicada na pratica. Assim sendo, foi desenvolvido um tutorial do
programa AutoCAD 2009 para dar suporte aos alunos na utilizagdo do mesmo para o
desenvolvimento da disciplina.  Este tutorial abrange as ferramentas basicas
necessarias ao desenvolvimento da disciplina e foi disponibilizado para os alunos. O
tutorial esta disponivel no Apéndice F.

Logo nas primeiras aulas, percebeu-se que alguns alunos apresentavam uma
maior dificuldade na utilizagio do computador e do programa AutoCAD,
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principalmente aqueles que ndo estavam muito acostumados com o uso de programas
(além do uso da internet). Assim, ficou evidente que, para que 0 processo de
aprendizado da disciplina ndo ficasse comprometido e que a metodologia pudesse ser
bem avaliada, seria necessario dar um maior suporte a estes alunos para que eles
pudessem realizar um melhor treinamento no uso das ferramentas como tambem para
auxilia-los na realizacdo dos desenhos. Para isso, foi disponibilizado aos alunos um
horério extracurricular, caracterizado como uma monitoria extra, onde dispunham de

mais 3 horas semanais para o desenvolvimento das tarefas.

Ao final do semestre foi aplicado um novo questionario aos alunos
matriculados nesta turma experimental para o levantamento de informacgdes a
respeito da forma como a disciplina foi ministrada, do grau de interesse despertado e
também das dificuldades encontradas. Este questionario — Questionario V — esta
disponivel no Apéndice E. Algumas questdes sdo analisadas aqui. O grafico da
Figura 24 ilustra as respostas dos alunos a seguinte pergunta: Vocé acha que a
metodologia adotada favorece a aprendizagem? Justifique. Conforme mostrado pelo
gréfico, a grande maioria (90%) considerou que a nova metodologia favoreceu

bastante o processo de aprendizado tornando-o muito mais interessante.

A metodologia adotada favorece o
aprendizado?

Wsim
W ndo

mais ou menos

Figura 24 - Gréfico relativo a pergunta: A metodologia adotada favorece o

aprendizado?
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O grafico da Figura 25 ilustra a resposta dos alunos a outra pergunta: Vocé
acha que a infraestrutura é adequada para a realizacdo das aulas praticas da

disciplina? Por qué?

A infraestrutura é adequada para a
realizagaodas aulas ?

0%

mais ou menos

90%

Figura 25 - Gréfico relativo a pergunta: A infraestrutura é adequada para a realizacdo

das aulas?

A justificativa apresentada pelos alunos com relagdo a essa pergunta diz
respeito a falta de uma infraestrutura mais adequada incluindo computadores com
maiores recursos de hardware visto que o programa utilizado, em particular o
AutoCAD, exige computadores com um bom desempenho e memoria suficiente.
Outro problema citado foi a falta de manutencdo das méaquinas do laboratorio de
informatica. E muito importante frisar que, para a implantacdo desta nova
metodologia para todas as turmas da disciplina ARQ100 é fundamental a existéncia
de laboratérios bem equipados, onde a manutencao seja periddica e eficiente. Isto foi
um ponto importante tratado no ano seguinte. Finalmente, o grafico da Figura 26
ilustra a resposta dos alunos a pergunta: Vocé teve dificuldades na execucdo dos

desenhos? Descrever.
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Dificuldades na execu¢ao dos desenhos?

2%

mais ou menos
69%

Figura 26 - Gréfico relativo a pergunta: VVocé teve dificuldades na execucéo dos

trabalhos praticos?

De acordo com os alunos, as maiores dificuldades se deram devido a falta de
manutencdo dos computadores, a falta de pratica na execucdo do programa utilizado
e também por acharem o programa um pouco complexo. Analisando essas respostas,
percebeu-se a necessidade de se ajustar o material elaborado (Tutorial que se
encontra no Apéndice F) para melhor adequa-lo a disciplina. Esta etapa foi realizada

nos meses de dezembro de 2010, janeiro e fevereiro de 2011.

423 - FASE 3: PLANEJAMENTO TECNICO-GRAFICO-
PEDAGOGICO

Com os requisitos anteriormente levantados, pdde-se partir para a terceira fase que
foi a de planejamento técnico-grafico-pedagdgico do material disponibilizado para a
disciplina. Com as necessidades dos usudarios-alunos, dos professores, da disciplina,
da estrutura fisica e técnica levantadas, pdde-se propor o modelo conceitual do
material pedagdgico elaborado. Ele foi pensado de forma a proporcionar aos alunos
um material com informacdes relevantes e também informacgdes adicionais que

podem ser acessadas de acordo com a necessidade individual. Este material foi
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desenvolvido baseado no material ja existente, cujo conteddo programatico nao foi
modificado. Houve apenas algumas adequacdes na distribuicdo do contetdo a ser
abordado, de forma que ndo foram feitas mudancas no que era aprendido apenas na
forma de aprendizagem e também de forma a que ele se adequasse a nova

metodologia proposta.

Desta forma, o material desenvolvido e disponivel online se assemelha a
pagina da web, com figuras, links e videos, fazendo com que o aprendizado seja mais
proximo da realidade do aluno e também fazendo com que a atualizacdo do mesmo
seja simplificada e se adapte as mudancas tecnologicas vindouras. As Figuras 27 e 28
ilustram uma pagina desse material desenvolvido para a aula pratica e para a aula

tedrica respectivamente.

Dentro deste material online desenvolvido existem varios links que o aluno
pode acessar para obter mais informacdes a respeito do tema tratado. Esta ferramenta
estd disponivel em todo o material desenvolvido, aumentando a interatividade do
aluno com o material pedagdgico e facilitando as atualizacbes que ocorrem no
decorrer do tempo. Em algumas aulas existem também videos de apresentacdo da
disciplina e videos que capturam a tela do computador e ensinam a utilizar o
programa AutoCAD. Juntamente com o tutorial, esses videos auxiliam o aluno na

aprendizagem do programa.
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link

Figura 27 - Exemplo de uma tela do material online desenvolvido para aula teérica 1

link

Figura 28 - Exemplo de uma tela do material online desenvolvido para aula pratica 1
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4.3 - UTILIZACAO DO MATERIAL

No semestre 1/2011, este novo método foi aplicada a todos o0s alunos matriculados na
disciplina de Desenho Técnico, num total de 225 alunos, distribuidos em 9 turmas de
25 alunos cada. Infelizmente, devido a dificuldades de mudangas nos horarios
marcados pelo Registro Escolar da Instituicdo, ndo foi possivel que as aulas fossem
ministradas sequencialmente, conforme descrito anteriormente para a turma
experimental do semestre anterior. Mas, como a disciplina passou a ser toda
ministrada no computador, houve uma mudanca na sua divisdo. Anteriormente, eram
turmas préaticas de no maximo 25 alunos e turmas tedricas com uma média de 60
alunos. A mudanca efetuada foi que passaram a existir o mesmo nimero de turmas
tedricas e praticas devido ao fato que também as turmas tedricas utilizavam o
computador para o acompanhamento das aulas. Os alunos utilizaram o tutorial
anteriormente elaborado e também o material online desenvolvido. Este material foi
disponibilizado aos alunos, no decorrer do semestre, e para cada aula, tanto préatica
guanto tedrica, foi elaborado um material especifico ao conteudo exigido na
disciplina.

O mesmo questionario — Questionario Ill — foi passado aos alunos

matriculados neste semestre para mais uma avaliagdo da metodologia.

No semestre 11/2011, esta nova metodologia foi novamente aplicada a todos
os alunos matriculados na disciplina de Desenho Técnico, acrescido de algumas
alteracdes. As aulas passaram a ser sequenciais, ou seja, a aula teorica e a aula
pratica foram dadas simultaneamente e também houve uma mudancga no nimero de
alunos por turma, que passou a ser de 30. As aulas sequenciais foram importantes,
pois, de acordo com Carvalho (2006), “o conhecimento é gerado, aplicado e
compartilhado”. Desta forma, houve um melhor rendimento no aprendizado e
também um melhor aproveitamento do tempo das aulas. Novamente, ao final do
semestre 0 questionario de avaliacdo — Questionario Ill - foi passado a todos os

alunos matriculados.

A mesma pergunta feita nos semestres anteriores foi repetida as turmas deste
semestre (semestre 11/2011). O gréfico da Figura 29 ilustra a resposta dos alunos a

pergunta: Vocé acha que a metodologia abordada favoreceu a aprendizagem? A

67



maioria (68%) disse que sim. Os que disseram que ndo (4%) justificaram que tiveram
dificuldades com o aprendizado o AutoCAD e 0s que disseram que mais ou menos
(28%) justificaram que tiveram também algumas dificuldades com o AutoCAD e que
achavam que faltavam mais monitores e que 0s mesmos poderiam auxiliar o

professor nas aulas praticas.

A metodologia abordada favoreceu a
aprendizagem?

B Sim
B N3o

4% Mais ou menos

Figura 29 - Gréfico relativo a pergunta: VVocé acha que a metodologia abordada

favoreceu a aprendizagem?

O grafico da Figura 30 ilustra a resposta dos alunos a outra pergunta: Vocé
acha que a infraestrutura é adequada para a realizacdo das aulas praticas da
disciplina? A grande maioria (90%) respondeu que sim e justificaram que a
infraestrutura do laboratério, com 1 computador por aluno, manutencdo periddica e
computadores ageis facilitou a aprendizagem. A minoria que disse ndo ou mais ou
menos, alegou principalmente que seria bom se tivesse, auxiliando o professor dentro
da sala de aula, um monitor disponivel, o que ndo tem muito a ver com

infraestrutura, mas ndo deixa de ser uma contribuicdo para os ajustes futuros.

68



A infraestrutura é adequada para a
realizagao das aulas?

1%

®  Mais ou menos

Figura 30 - Gréfico relativo a pergunta: VVocé acha que a infraestrutura é adequada

para a realizacdo das aulas praticas da disciplina? Porqué?

O gréfico da Figura 31 ilustra a resposta dos alunos a outra pergunta: Vocé

teve dificuldades na execucéo dos desenhos?

Figura 31 - Gréfico relativo a pergunta: VVocé teve dificuldades na execucéo dos

desenhos?
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Os alunos que responderam sim ou mais ou menos (60%) justificaram a
resposta dizendo sobre a complexidade do programa AutoCAD e o restante (40%)

falou a respeito da complexidade da matéria abordada (desenho técnico).

Estes dados nos mostram que alguns ajustes podem e devem ser feitos para
minimizar estes problemas. Esta é uma etapa que sera executada no inicio do ano
sequinte, 2012, e os ajustes serdo feitos de forma que estes problemas sejam
resolvidos, ou melhor, minimizados e, novamente, este método sera aplicada as

turmas matriculadas em ARQ 100 — Desenho Técnico.
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CAPITULO 5 - CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

O resultado deste trabalho foi o0 desenvolvimento de uma metodologia para o
ensino do desenho técnico, tendo sido elaboradas as diretrizes e estratégias para o

uso das nTICs no processo de ensino-aprendizagem.

Foi feita a elicitagdo dos requisitos necessarios para o desenvolvimento deste
metodo, baseado nas técnicas de Engenharia de Software, da Interagdo Humano-
Computador e do ADDIE, e através da associacao dessas técnicas e das necessidades
do Desenho Técnico. Criou-se um checklist (Figura 6) para servir de apoio a
utilizacdo desta abordagem em outras disciplinas. Com isso pretende-se contribuir na
criacdo e desenvolvimento de métodos de ensino e aprendizagem baseados nas
nTICs de forma sistematica, ou seja, de forma menos “artesanal”. O uso de processos
da ES e da IHC foi importante, pois permitiu a sistematizacdo da elaboracdo do
material didatico. Esta sistematizac¢do contribui no sentido de se minimizar os erros a
partir do momento que ela tenta abordar 0 méximo de requisitos necessarios. Em
momento posterior, esta metodologia deve ser utilizada em outras areas de
conhecimento de forma a ser avaliada e, consequentemente, podem ser acrescentados

novos parametros de avaliacao.

O uso do computador na disciplina, substituindo o papel e prancheta mostrou
resultados positivos para 0 novo método. Para o bom funcionamento da disciplina foi
necessario a implantacdo de laboratérios bem equipados, com manutencGes
periddicas e também a organizacdo das turmas em aulas tedricas e praticas
agrupadas. Constatou-se que a questdo da infraestrutura é primordial para o bom
desenvolvimento da nova metodologia, e essa infraestrutura requer computadores
com boa performance (depende do programa utilizado), manutengdes periddicas dos
equipamentos e um técnico disponivel durante todo o periodo das aulas de forma a
resolver qualquer problema existente. O laboratdério deve possuir também acesso a
rede de internet e 0 nUmero de computadores deve ser de forma que cada aluno tenha

um computador disponivel para o0 seu uso.

E necessaria também uma plataforma virtual onde o material didatico, as
avaliages e os trabalhos sejam disponibilizados online e facilmente acessados pelos

usuarios (professores, monitores, tutores e alunos). Outras possibilidades de
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modernizacdo pode ser a introducdo de tablets para serem usados pelos alunos em
sala de aula, melhorando a interatividade e possivelmente possibilitando aumento de

interesse e fixacdo de contetdos.

A abordagem aumentou a motivacdo e interesse dos alunos, pois o material
online desenvolvido se adapta as diferencas individuais, respeitando os diversos
ritmos de aprendizagem, integrando as diferencas e os contextos culturais. E
importante observar que os alunos sdo, muitas vezes, imprevisiveis, e reagem e
assimilam o conteudo pedagdgico e os diferentes estilos de aprendizagem de
maneiras bastante diversas. Assim, um material didatico mais interativo e
disponibilizado de forma mais atual, desperta maior interesse na aprendizagem.
Além disso, os alunos tiveram contato com técnicas mais recentes de elaboragédo do
projeto e desenho que tém sido efetivamente utilizadas na pratica pelos profissionais

da area.

E importante observar que sempre haverd uma grande diversidade no uso e
combinacédo dos recursos tecnologicos no processo de ensinar e aprender. Nao existe
uma regra que determine que esse processo seja feito sempre de uma determinada
forma. Cada situacdo demanda uma proposta Unica e exclusiva. O ser humano
desenvolve as suas preferéncias baseado nas suas experiéncias, na sua cultura, nos

seus valores e no seu ambiente.
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APENDICES

APENDICE A: QUESTIONARIO |

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
PROGRAMA DE POSGRADUACAO - MESTRADO EM CIENCIA DA COMPUTACAO
DEPARTAMENTO DE INFORMATICA

Este questionario faz parte da pesquisa desenvolvida pela pos-graduanda Patricia
Monnerat, do Dep. de Informatica, sob a orientacdo do prof. Marcus Vinicius Alvim de
Andrade (DPI) e coorientacdo do Prof. Tulio Tibdrcio (DAU), tendo como objeto de estudo a
disciplina ARQ 100 — Desenho Técnico. O objetivo é avaliar a mudanca da metodologia da

disciplina e as possibilidades de informatizacdo da mesma.

Ficaremos gratos com um minuto do seu tempo para responder o questionario que

seré de grande contribuicdo para esta pesquisa e para a melhoria da disciplina.
Contato:
Patricia Monnerat

Email: patricia.monnerat@ufv.br

ARQ 100 - DESENHO TECNICO |
QUESTIONARIO ALUNOS

Dados pessoais:

Masc. Fem. |dade Curso:

Periodo do curso

1) Vocé conhece os objetivos desta disciplina?
()sim ( ) ndo ( ) mais ou menos
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Se a sua resposta foi sim na questdo anterior, vocé acha que os objetivos desta

disciplina s&o coerentes com os objetivos do seu curso?

() sim ( ) ndo ( ) mais ou menos

Justifique:

Vocé percebe a importancia desta disciplina para o seu curso?
() sim ( ) ndo ( ) mais ou menos

De acordo com o programa da disciplina exposto, vocé acha que o conteudo
abordado na mesma € importante para o seu curso?

() sim ( ) ndo ( ) mais ou menos

Vocé acha que a metodologia abordada favorece a aprendizagem?
()sim ( ) nédo ( ) mais ou menos

Vocé acha que a infraestrutura é adequada para a realizagdo das aulas praticas da
disciplina?
()sim ( ) nédo ( ) mais ou menos

Por que?

Ha relacéo entre as aulas teoricas e as aulas praticas?
()sim ( ) ndo ( ) mais ou menos

Vocé teve dificuldades na execugéo dos desenhos?
() sim ( ) ndo ( ) mais ou menos

Quais? Descrever

9) Vocé possuia conhecimento do software AutoCAD ou outros programas similares de

desenho como o SketchUp antes desta disciplina?

()sim ( ) nédo

Qual?

10) Qual o seu nivel de conhecimento nestes programas?

- AutoCAD:

() alto () intermediario () baixo
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- Sketchup

()alto () intermediario () baixo
Outros

Especificar

()alto () intermediario () baixo

11) Vocé tem um computador disponivel para 0 seu uso pessoal?
()sim ( ) nédo

12) Existem hoje cursos a distancia (online) e cursos semi-presenciais (com algumas
aulas na sala de aula). Vocé acha que a disciplina ARQ 100 poderia funcionar neste

formato online e/ou semipresencial?

()sim ( ) nédo ( ) sem opinido formada
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APENDICE B: QUESTIONARIO 11

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
PROGRAMA DE POSGRADUACAO - MESTRADO EM CIENCIA DA COMPUTACAO
DEPARTAMENTO DE INFORMATICA

Este questionario faz parte da pesquisa desenvolvida pela pés-graduanda Patricia
Monnerat, do Dep. de Informética, sob a orientagdo do prof. Marcus Vinicius Alvim de
Andrade (DPI) e coorientagdo do Prof. Tulio Tibarcio (DAU), tendo como objeto de estudo a
disciplina ARQ 100 — Desenho Técnico . O objetivo € avaliar a mudanca da metodologia da

disciplina e as possibilidades de informatizagdo da mesma.

Ficaremos gratos com um minuto do seu tempo para responder 0 questionario que

sera de grande contribuicdo para esta pesquisa e para a melhoria da disciplina.
Contato:
Patricia Monnerat

Email: patricia.monnerat@ufv.br

ARQ 100 — DESENHO TECNICO |
QUESTIONARIO PROFESSORES

Dados pessoais:

Masc. Fem. |dade Curso:

Titulagdo

a. Vocé conhece 0s objetivos desta disciplina?
()sim ( ) nédo ( ) mais ou menos

Vocé acha que esta disciplina é importante para a formagéo profissional dos alunos?
()sim ( ) ndo ( ) mais ou menos

Por que?
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b. Vocé acha que o contetido abordado na disciplina € condizente com os objetivos?
()sim ( ) nédo ( ) mais ou menos

c. Vocé acha que a metodologia abordada favorece a aprendizagem?
()sim ( ) ndo ( ) mais ou menos

Escreva a respeito:

d. Vocé acha que a infraestrutura é adequada para a realizagdo das aulas praticas da
disciplina?

()sim ( ) nédo ( ) mais ou menos
e. Ha relagdo entre as aulas tetricas e as aulas praticas?

()sim ( ) ndo ( ) mais ou menos

f. Os alunos tém apresentado dificuldades na execucdo dos desenhos?
()sim ( ) ndo ( ) mais ou menos

Se sim, quais?

8) Vocé acha que os alunos estabelecem relagdo entre o contetdo da disciplina e

outros contetidos ou fatos ocorridos?
()sim ( ) nédo
9) Vocé acha que o material utilizado na disciplina € adequado ao aprendizado?
()sim ( )ndo
10) Vocé acha que o uso de ferramentas mais atuais como recursos computacionais
para esta disciplina, a tornaria mais atraente?
()sim ( )ndo
11) Isto facilitaria o aprendizado do aluno?
()sim ( ) nédo
12) Vocé utiliza o computador como instrumento para desenho técnico e ou
arquiteténico?
()sim ( )ndo

Se sim, quais 0s softwares que vocé utiliza?
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13) Vocé domina bem estas ferramentas?
()sim ( ) ndo ( ) mais ou menos

14) Existem hoje cursos a distancia (online) e cursos semipresenciais (com algumas
aulas na sala de aula). Vocé acha que a disciplina ARQ 100 poderia funcionar neste

formato online e/ou semipresencial?

()sim ( ) nédo () sem opinido formada

83



APENDICE C: QUESTIONARIO III
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APENDICE D: QUESTIONARIO IV
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APENDICE E: QUESTIONARIO V

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
PROGRAMA DE POSGRADUACAO - MESTRADO EM CIENCIA DA COMPUTACAO
DEPARTAMENTO DE INFORMATICA

Este questionario faz parte da pesquisa desenvolvida pela pés-graduanda Patricia
Monnerat, do Dep. de Informéatica, sob a orientacdo do prof. Marcus Vinicius Alvim de
Andrade (DPI) e coorientagdo do Prof. Tulio Tibdrcio (DAU), tendo como objeto de estudo a
disciplina ARQ 100 — Desenho Técnico. O objetivo é avaliar a mudanca da metodologia da
disciplina.

Ficaremos gratos com um minuto do seu tempo para responder 0 questionario que
serd de grande contribuicdo para esta pesquisa e para a melhoria da disciplina. Os dados
obtidos nesse questionario serdo utilizados e divulgados na pesquisa..

Contato:
Patricia Monnerat

Email: patricia.monnerat@ufv.br

ARQ 100 — DESENHO TECNICO |
QUESTIONARIO ALUNOS

Dados pessoais:

Masc. Fem. |dade Curso:

Periodo do curso

1. Vocé conhece o0s objetivos desta disciplina?
() sim ( ) ndo ( ) mais ou menos

Se a sua resposta foi sim na questdo anterior, vocé acha que os objetivos desta

disciplina s&o coerentes com 0s objetivos do seu curso?
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()sim ( ) nédo ( ) mais ou menos

Justifique:

2. Vocé percebe a importancia desta disciplina para o seu curso?
()sim ( ) nédo ( ) mais ou menos

3. De acordo com o programa da disciplina exposto, vocé acha que o conteudo
abordado na mesma é importante para 0 seu curso?

()sim ( ) ndo ( ) mais ou menos

4. Vocé acha que a metodologia abordada favoreceu a aprendizagem?
() sim ( ) nédo ( ) mais ou menos

5. Vocé acha que a infraestrutura é adequada para a realizacdo das aulas préticas da
disciplina?
()sim ( ) nédo ( ) mais ou menos

Por que?

6. Harelagdo entre as aulas tedricas e as aulas praticas?
()sim ( ) nédo ( ) mais ou menos

7. Vocé teve dificuldades na execucédo dos desenhos?
() sim ( ) ndo ( ) mais ou menos

Quais?

Descrever

8. Vocé possuia conhecimento do programa AutoCAD antes desta disciplina?
()sim ( ) ndo

9. Qual o seu nivel de conhecimento destes programa?
() alto () intermediério () baixo

10. Vocé tem um computador disponivel para o seu uso pessoal?
()sim ( ) ndo

11. Existem hoje cursos semipresenciais (com algumas aulas na sala de aula). Vocé

acha que a disciplina ARQ 100 poderia funcionar neste formato?

()sim ( ) ndo ( ) sem opinido formada
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12. Neste semestre foram feitas 2 aulas semipresenciais. Vocé achou que elas tiveram a

estrutura (material disponivel, videos) necesséria para a sua realizacao?
() sim ( ) ndo ( ) sem opinidao formada
13. Caso sua resposta tenha sido ndo, descreva o que, na sua opinido, faltou ou nao foi
bom nas aulas semipresenciais.

Descrever:

Obrigada pela sua atencdo e saiba que estas informacOes serdo relevantes para a

estruturacdo da disciplina de ARQ100.
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APENDICE F: TUTORIAL AUTOCAD 2009

Tutorial AutoCAD 2009

Curso Basico

Modulo Experimental

Desenho em 2D
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Apresentacdo

Este tutorial foi desenvolvido como material de apoio as aulas da disciplina ARQ100 —
Desenho Técnico, oferecida pelo Departamento de Arquitetura e Urbanismo da Universidade
Federal de Vicosa. Com o desenvolvimento e difusdo dos softwares para desenho e
computagdo grafica, houve a necessidade de se adequar essa disciplina a atual realidade do
desenho técnico. Desse modo, simultaneamente ao processo de adaptagdo da disciplina ao
desenho em computador, surgiu a necessidade de elaboracdo do presente tutorial.

Trazemos aqui uma sucinta apresentacdo do programa AutoCAD" e de sua interface
de trabalho, reunindo de forma bastante detalhada alguns dos principais comandos existentes
no programa. Seu principal objetivo é, assim, proporcionar aos estudantes um material para
consultas rapidas e frequentes, auxiliando no processo de manipulacdo do programa e,
paralelamente, de aprendizagem da representacdo gréfica.

Patricia Monnerat

Elaboracdo

Fevereiro de 2011

1 0 software AutoCAD é desenvolvido e comercializado pela empresa Autodesk. Uma versao para estudantes
pode ser baixada diretamente no site da AutoDesk (<http://students.autodesk.com/?nd=download_center>).

Essa versdo é valida por trés anos, expirando automaticamente apds esse periodo.
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Inicializacdo

Tela do programa (interface)
2.1.Menu Browser
2.2.Barra de Titulos
2.3.Barra de Menus
2.4.Barra de acesso rapido
2.5.Barra de Ferramentas
2.6.Linha ou Barra de Status
2.7.Linha de Comandos

2.8. Cursor

2.9. Interfaces de interacdo com as ferramentas do programa

2.10. Mouse

Conceitos basicos do AutoCAD
Inicializando, salvando, abrindo e fechando um desenho e ou
um arquivo

4.1.Qnew

4.2.0pen

4.3.Save

4.4.Plot

4.5.Undo

4.6.Redo

4.7.Minimize

4.8. Maximize

4.9.Close

Desenhando no AutoCAD

5.1. Configurando as unidades de trabalho
5.2.Comando Snap

5.3. Comando Ortho

5.4.Comando Polar

5.5. Comando Object Snap

5.6. Dinamic Input
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9. Comandos de Edicao

10.

11.

12.

13.

9.1.Erase

9.2.Copy

9.3. Mirror

9.4. Offset

9.5.Move

9.6. Rotate

9.7.Trim

9.8. Extend

9.9. Chamfer

9.10. Match Properties

Inserindo um texto
10.1. Text Style

10.2. MText
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11.1. Formatando as cotas
11.2.  Colocando cotas
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11.2.3. Cota Radial
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1. Inicializacao:

Para acessar 0 AutoCAD, clique 2 (duas) vezes no icone no Desktop (Figura 01).

Fig 01: icone do AutoCAD 2009

Acionado o programa aparecera a area de trabalho com a janela principal do
AutoCAD (Figura 02):

/// /

2.5

/ \ t

. 2.6 27 29
Fig. 02: Tela¢ tterface do programa

2. Tela do programa (Interface):

O Model Space € o espaco de modelamento do AutoCAD, ocupando a maior parte da tela
e € aregido onde os elementos graficos sdo manipulados.
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2.1. Menu Browser (menu de navegacao - figura 03)

E acionado quando clicamos no icone situado no canto superior
esquerdo da tela, como mostra a figura 2. Esse menu permite acessar varios
comandos do AutoCAD. Além do acesso aos comandos, 0 menu Browser

permite acessar 0s documentos mais recentes.

Fig. 03: Menu Browser

2.2. Barra de Titulos (figura 04)
AutoCAD 2009 Drawing!.dwg
Fig. 04: Barra de titulos
Aqui fica 0 nome do arquivo que esta sendo trabalhado. Enquanto vocé néo salvar e
der um nome, aparecera [Drawingl.dwg] e, depois que vocé salvar, aparecerd o0 nome do

seu arquivo, no mesmo formato dwg.

2.3. Barra de Menus (figura 05)

Fig. 05: Barra de menus

Por esta barra acessamos os comandos do AutoCAD, dispostos da seguinte forma:
File, Edit, View, Insert, Format, Tools, Draw, Dimension, Modify, Express, Windown,
Help. Tem quase todos os comandos do menu browser, com excecdo do abrir documentos.

2.4. Barra de acesso rapido (figura 06)

W Fig. 06: Barra de acesso rapido

2.5. Barra de Ferramentas (figuras 07 e 08)

Fig. 07: Barras de ferramentas

Existem vérias barras de ferramentas (toolbars), onde se encontram os icones de
comandos. Elas séo flutuantes e podem estar em qualquer lugar do ambiente de trabalho. Se
elas ndo aparecerem na sua tela, pode ser que estejam desligadas. Para acrescentar a barra
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preferida a area de trabalho, deve-se clicar com o botdo direito do mouse sobre qualquer
barra de ferramentas ou sobre a area cinza proxima a uma barra de ferramentas; aparecera o
menu com opg¢Bes de ferramentas. Selecione a op¢do desejada para ativa-la. Sendo assim,
vamos aprender a liga-las:

- 1°. Clique com o bot&o direito do mouse em cima de qualquer barra de ferramentas
que estiver na tela ou sobre a area cinza préxima a uma barra de ferramentas;

- 2° Desta forma, aparecerd& 0 menu com o0s nomes de todas as barras de
ferramentas do AutoCAD. Clique com o botdo esquerdo do mouse sobre o0 nome da barra
que deseja selecionar e colocar visivel na tela. Vocé pode selecionar varias barras,
entretanto, uma de cada vez. Ao selecionar as barras de ferramentas, estas irdo se
posicionando na tela. Para organizar a area de trabalho, vocé deve arrastd-las para as
laterais ou para a parte superior, junto com as demais barras de ferramentas. Clique com o
botdo esquerdo do mouse na parte azul ou preta da barra (figura 8). Mantendo 0 mesmo
pressionado, arraste a barra para o local desejado e solte.

/ Parte azul ou preta da barra de ferramentas

Fig 08: Barra de ferramentas

2.6. Linha ou Barra de Status (figura 09)

I TEETEATTIS  =  = W E EAR CA A P

Fig. 09: Linha ou Barra de Status

Situa-se no extremo inferior da area gréafica e contém informacdes das coordenadas
imediatas do cursor e alguns comandos, que serdo explicados posteriormente. Nds s6
usaremos os comandos Ortho Mode, Object Snap, Dynamic Imput e Model. Desloque o
cursor na area gréfica e veja como sao modificados os valores das coordenadas. Em cada
lugar que vocé colocar o cursor, tera um valor de coordenada diferente.

2.7. Linha de comandos (figura 10)

= Command: Specify opposite corner:

Command :

Fig. 10: Linha de comandos
A linha de comandos fica situada abaixo da &rea grafica, sendo responsavel pela

interacdo com o usuario. Todos os comandos digitados ou selecionados através dos menus
ou em barras de ferramentas s&o mostrados nesta linha através do prompt Command.
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A entrada do comando pode ser via teclado - ao se digitar o comando e teclar
<ENTER> - ou via barras de ferramentas e barra de menus (2.3) - ao se clicar no icone do
comando.

2.8. Cursor

Corresponde a “mao” do desenhista, permitindo desenhar e selecionar pontos, retas,
planos e demais elementos do desenho.

2.9. Interfaces de interacdo com as ferramentas do programa

Nas verses mais recentes do AutoCAD, foram disponibilizadas ao usuéario algumas
possibilidades de interface para visualizagdo e interagdo com as diversas ferramentas do
programa. Para uniformizar e, desse modo, facilitar o aprendizado, trabalharemos com uma
interface denominada “interface classica”. Para aciona-la basta clicar com o botdo esquerdo
do mouse sobre o icone indicado na Fig. 11, no canto inferior direito da tela, sobre a barra de
status, e selecionar a opcao “AutoCAD Classic”.

O Fig. 11: Barra de Status

N

Para selecionar a opgao “AutoCAD Classic”, clicar sobre o icone
indicado

2.10. Mouse

Botdo esquerdo do mouse: é o de dados, servindo para acionar comandos na tela,
abrir menu, marcar pontos no desenho, confirmar comandos e selecionar objetos.

Botdo direito do mouse: equivale a tecla <ENTER> do teclado. No AutoCAD, para
se encerrar um comando tecla-se <ENTER>, por isso essa facilidade esta no mouse,
tornando o usuério mais rapido na execucao dos desenhos.

Scroll ou Trackball: quando rolado, aciona 0 Zoom. Se rolado para frente, aumenta
0 zoom, e se rolado para tras, diminui. Se vocé mantiver este botdo pressionado, ele aciona o
comando Pan, que arrasta 0 desenho na tela sem modificar sua dimensdo ou posi¢édo em
relagdo as coordenadas. E como se o papel fosse puxado para qualquer lado.

aprofundar mais necessita buscar mais informac6es em outros meios.

Até agora demos uma pequena introducdo as principais ferramentas e interfaces
gréficas do AutoCAD. Posteriormente falaremos mais especificamente de cada comando e de
como utiliza-lo. E importante lembrar que serdo ensinados apenas os comandos basicos do
AutoCAD, necessarios para que vocés possam executar os seus trabalhos. Quem quiser se
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3. Conceitos bhasicos do AutoCAD:

O AutoCAD trabalha no plano cartesiano de coordenadas X, Y. Mais a frente
mostraremos detalhes de como se desenha inserindo X e Y medidas por meio de
coordenadas. O desenho em 2D serd feito em um plano cartesiano com eixos que esta
posicionado na tela grafica e sua origem (0,0) no canto inferior esquerdo da tela.

No canto inferior esquerdo da area grafica, na linha ou barra de status, hd um
contador de coordenadas. Ao se deslocar o cursor para o canto inferior esquerdo, veja que 0
contador de coordenadas mostra as coordenadas 0,0. Conforme se desloca para a direita, 0
X aumenta; para cima, 0 Y aumenta, mas o desenho pode ser feito em qualquer parte dessa
area.

Obs: Se a barra de status ndo apresentar alteracdo dos valores no sistema de
coordenada € porque ela esta desligada. Basta posicionar o cursor sobre ela e clicar com o
botdo esquerdo do mouse.

4. Inicializando, salvando, abrindo e fechando um desenho e ou um arquivo:

Durante a execug¢do do desenho, é sempre importante ndo se esquecer de salva-lo,
pois se houver queda de energia ou outro motivo qualquer que venha a desligar o programa,
vocé ndo perde o que ja fez. Os comandos para salvar e sair do AutoCAD sdo iguais aos de
outros programas do Windows.

No canto superior esquerdo da tela (figura 12) existe uma barra que possui alguns
comandos:

Fig. 12: Barra de acesso rapido

4.1 A9 43 A AR Y~

4.1.  Qnew (comecando um novo desenho): este comando nédo serd utilizado visto
que, quando se inicia 0 AutoCAD, ja se abre um arquivo (Drawingl.dwg) que devera ser
renomeado quando for salva-lo.

4.2.  Open (abre um arquivo ja existente): Ao acionar este comando abre-se uma
janela na qual € preciso selecionar um arquivo. Como ja foi dito, esse arquivo tem a extensao
.dwg, portanto, selecione o arquivo desejado e clique em Open. As pendltimas versdes dos
arquivos de desenhos séo armazenadas pelo AutoCAD em arquivos com extensao .bak. Os
arquivos com extenséo .dxf sdo arquivos de exportagdo ou intercambialidade.

43.  Save (salva um desenho): A primeira vez que se grava um desenho, 0
AutoCAD pede um nome para 0 arquivo, o qual é colocado no quadro File Name, e também
permite selecionar o local do computador onde ira ser salvo o arquivo. Nas proximas vezes
que selecionar Save, a gravagdo € automatica com o nome fornecido anteriormente. Na hora
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de se salvar um arquivo € importante lembrar que existem diversas versées do AutoCAD, e
que se o arquivo for salvo numa versdo mais recente, nao € possivel abri-lo em nenhuma
outra versdo mais antiga. Desta forma, na hora de salvar o arquivo € preciso lembrar-se disso
e, Se necessario, salvar em uma versao mais antiga, 0 que ndo causa nenhum problema
quando ele for novamente aberto em uma versdo mais recente.

4.4.  Plot (imprime um desenho): sera visto posteriormente.

45.  Undo (desfaz a Ultima operacdo feita no desenho): no AutoCAD todos os
comandos usados ficam guardados no programa na ordem em que foram usados, e €
possivel desfazer tudo. Isso é Util quando se erra algum comando. Usa-se 0 Undo que desfaz
comando por comando até o inicio do desenho caso ele for repetido varias vezes. Outra
forma de acessar este comando € digitando U no teclado e dando <ENTER>.

4.6. Redo (desfaz um Undo, mas somente um): Se, por engano, vocé desfez
mais operacdes do que desejava, ele refaz uma s6. Deve ser usado logo apds o Undo. Outra
forma de acessar este comando € digitando Redo no teclado e dando <ENTER>,

No canto superior direito (ver figura 13) existem 3 comandos que s&o iguais aos do
Windows:

4.7 4.8 49

4.7. Minimize (- ): minimiza o arquivo.
4.8. Maximize ( +): maximiza o arquivo.

4.9. Close ( x ): fecha o arquivo. Se vocé ainda néo tiver salvo 0 seu arquivo, pode
salvé-lo antes de fechar.

Abaixo desses comandos existem outros 3 que fazem quase a mesma coisa, mudando
apenas o fato de que se minimiza, maximiza e fecha apenas o desenho que estad em execucdo, e
ndo outros que estiverem abertos.

5. Desenhando no AutoCAD:

Para vocé desenhar no AutoCAD, é preciso ter em mente alguns conceitos basicos,
como os que foram descritos anteriormente, e mais alguns estudados a seguir.

O AutoCAD dispde de uma grande area para desenho, dentro do plano cartesiano, e
os desenhos devem ser feitos em escala real, ou seja, 1/1. Na hora de plotar/imprimir um
desenho € que se entra com a escala. Desta forma, um mesmo desenho pode ser
impresso/plotado em diferentes escalas.
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Primeiramente vamos configurar a unidade de trabalho:

5.1. Configurando as unidades de trabalho

Para configurar as unidades em que vocé ird fazer seu desenho (milimetros,
centimetros ou metros), cliqgue no menu Format e em Units.

LI_ Drawing Units g|
Length Angle
Type: Type:
Decimal hd Decimal Degrees hd
Frecision: Frecision:
n.oo “ 0 v
[ Clockwise

Insertion scale
Units to scale inserted content:

Millimeters hd

Sample Output

15820
3<45.0

Lighting
Lnits far specifying the intensity of lighting:

International

[ Ik, l [ Cancel ] l Direction... ] l Help

Fig. 14: Janela de configuragdo de unidades
Na janela (figura 14) selecione:
Lenght (comprimento/distancia)
- Type: decimal
- Precision: 0.00
Angle (angulo)
- Type: decimal degrees (graus)
- Precision: 0
Insertion scale: millimeters (metros).
A janela, apos ter sido configurada devera ser igual a figura 14. Dé OK no final. Desta

forma, vocé vai realizar o seu desenho em metros e os angulos em graus. E importante
ressaltar que quando se usa casas decimais, elas devem ser separadas por ponto e
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ndo por virgula. A virgula, no AutoCAD, é usada apenas para separar coordenadas
cartesianas (x,y).

5.2. Comando SNAP (F9): este comando deve ficar sempre desligado. Aperte a tecla
F9 e veja se aparece na linha de comandos escrito <SNAP OFF> (snap desligado). Se
aparecer <SNAP ON> (snap ligado), aperte F9 novamente e aparecerd <SNAP OFF> (snap
desligado).

Fig. 15: icones dos comandos de auxilio ao

desenho f /< K ‘\ \

5.2 5.3 54 5.5 5.6

5.3. Comando ORTHO (F8): este comando liga o sistema ortogonal fazendo com
que as linhas desenhadas sejam sempre ortogonais entre si (fazem um angulo de 90° umas
com as outras). Este modo pode ser ligado e desligado a qualquer momento, sempre que
necessario, bastando acionar a tecla F8, ou pelo botdo Ortho na barra de status. Quando se
aciona a tecla F8, é possivel ver na linha de comandos <ORTHO ON> (funcéo ortho ligada)
ou <ORTHO OFF> (funcdo ortho desligada). Ao se desenhar as linhas, vocé tera um exemplo
pratico dessa funcao.

5.4. Comando POLAR: esse comando faz com que, ao se deslocar o cursor na
solicitacdo de pontos, o cursor € atraido para um angulo notavel sempre que passar perto
desse angulo. Este modo pode ser ligado e desligado quando quiser, bastando clicar no
quarto quadrinho referente a Polar Tracking na linha de Status. Quando acionado aparecera
na linha de comandos <POLAR OFF> (func&o polar desligada) ou <POLAR ON> (funcéo
polar ligada). Para selecionar um &ngulo especifico, clique com o botdo direito do mouse no
quadrinho referente a Polar Tracking na barra de Status. Cliqgue em Settings e aparecera
um quadro (ver figura 16). Nesse quadro seleciona o0 angulo desejado e dé OK. Desse modo,
quando se desenhar uma linha, aparecera na tela uma linha pontilhada track (trilha) que
indicard a direcdo e uma tooltip (etiqueta) que mostrara o valor do angulo e da distancia. .
Desta forma, pode-se desenhar com preciséo linhas inclinadas com o angulo desejado.
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Fig 15

5.5 - Comando OBJECT SNAP - Osnap (F3): € uma das fun¢des mais utilizadas no
AutoCAD, permitindo a busca de um lugar geométrico de um objeto ja existente. Essa fungéo
forca o posicionamento do cursor em um objeto, que neste caso é um ponto especifico em
uma entidade. O AutoCAD possibilita selecionar pontos com absoluta precisdo ao se
desenhar ou editar um desenho. Usa-se 0 Osnhap quando o AutoCAD pede um ponto. Para
acioné-lo basta apertar a tecla F3 e aparecera na linha de comandos <OSNAP ON> (funcdo
Osnap ligada) ou <OSNAP OFF> (fungdo Osnap desligada). Para selecionar as opc¢des
existentes cliqgue com o botéo direito do mouse no quinto quadrinho referente a Object Snap
na linha de Status. Aparecera um quadro. Nesse quadro clique em Settings e aparecerd um
novo quadro (Drafting Settings) (ver figura 16) onde se pode escolher as op¢des desejadas.
Para 0 uso atual, marque as opg¢Oes Endpoint, Midpoint, Center, Intersection,
Perpendicular e Tangent. Essas serdo as opg¢fes que usaremos. Essas opcdes tém os
seguintes significados:
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Fig 16:

- Endpoint: acha o ponto final de uma linha, polilinha ou arco.

- Midpoint: encontra o ponto médio de uma linha ou arco.

- Center: localiza o centro de um circulo ou de um arco.

- Intersection: localiza a interseccao de duas ou mais linhas, de arcos ou circulos.

- Perpendicular: marca um ponto que forma uma perpendicular a entidade do ultimo
ponto.

- Tangent: acha um ponto tangente a um circulo ou a um arco.

Apobs a selecdo das opgbes desejadas, ao se utilizar um comando de desenho e
encostar o cursor em alguma entidade, surgem os indicativos do Osnap. Basta entdo
selecionar os pontos.

5.6 — Dinamic Input: esse comando, quando acionado, faz com apareca ao lado do
cursor, janelas com informagdes dindmicas da geometria do objeto, a medida que se cria ou
se edita 0 mesmo. E possivel ligar ou desligar esse comando, bastando clicar no bot&o
Dinamic Input na linha deStatus.
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Fig 17: Entrada de dados dindmica. Botéo Dinamic Input acionado.

6. Visualizagdo do desenho

6.1 - ZOOM (2): Comando que aproxima ou afasta &reas do desenho. O comando
ZOOM atua como se 0 observador estivesse afastando-se ou aproximando-se do desenho,
possibilitando 0 aumento ou a diminui¢do de determinadas areas do mesmo. Convém lembrar
que as alteragBes ficam restritas somente a tela, mantendo-se inalteradas as dimensdes dos
elementos desenhados. Ele pode ser acionado com o botdo SCROLL do mouse ou digitando
ZOOM.

Tipos de ZOOM:
- All: Enquadra o desenho dentro dos limites da tela.

- Extends: Possibilita 0 enquadramento de toda a extensdo do desenho, ou seja,
apresenta tudo o que foi desenhado dentro da tela.

- Previous: Retorna ao ZOOM anterior, isto €, retorna & tela anterior. E possivel dar
diversos Zoom Previous e as vistas anteriores retornam.

- Window: Possibilita ao usuario a determinacdo de uma janela definida por dois
pontos em diagonal.

Uma forma mais pratica e agil de dar o ZOOM ¢ “rolando” o botdo SCROLL do
mouse para frente (ampliagdo) ou para tras (reducéo).

6.2 - PAN (P): Comando que possibilita a movimentacdo da area de visualizagao,
permitindo um deslocamento de campo de visdo. Digite PAN e aparecerd uma méozinha na
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tela. Mantenha o botdo esquerdo do mouse pressionado e o desloque. Esse comando
deslocara a area gréfica sem alterar a dimensé@o ou posicdo do desenho em relacdo as
coordenadas. Uma maneira mais pratica é pressionar o botdo SCROLL do mouse e com ele
pressionado movimentar a area de visualizago.

Caso o desenho esteja muito pequeno ou muito grande e vocé, somente dando
ZOOM pelo botdo SCROLL, ndo conseguir mudar o tamanho do desenho, digite Z (de
ZOOM), <ENTER> e em seguida, digite P (de PREVIOUS) e <ENTER> novamente, que 0
desenho se adequara a tela e assim é possivel mudar o0 ZOOM usando somente o botdo
SCROLL.

7. Entrada de Dados

A entrada de dados no AutoCAD pode se da de diversas maneiras. Trataremos aqui da
maneira mais simples e mais usual que consiste em informar uma coordenada combinando 0 uso
do mouse e do teclado. Através do mouse indica-se a dire¢cdo do deslocamento e através do

teclado, a distancia.

Podemos perceber que, quando se inicia um desenho no AutoCAD, ao se clicar
inicialmente na tela, surge um pequeno quadro no meio da tela que interage com 0 USUArio.
Um comando sera sempre solicitado e ele aparece neste quadro. O mesmo acontece com a
linha de comandos. Quando se digita um comando ele aparece tanto neste quadro quanto na
linha de comandos, fazendo com que ndo seja necessario olhar para a linha de comandos,
caso o Dinamic Input esteja ligado.

Antes de prosseguir, vamos ver alguns comandos de construgao (Ver figura 18).
As primitivas geométricas sao entidades gréficas usadas para modelar o desenho a

medida que o mesmo for sendo desenvolvido. As principais sdo as linhas, os circulos, 0s
arcos, as polilinhas, as elipses, etc.

7.6

Fig 18: Barra de ferramentas

7.1.  Comando Line - L: traca linhas simples — Para se construir uma linha, dé
um cligue com o botdo esquerdo do mouse. Vai aparecer na tela, perto do cursor escrito
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Specify first point significando especifique 0 ponto inicial da sua linha. Em seguida
aparecera a mensagem Specify next point para que seja determinado o ponto final da linha.

7.2.  Comando Polygon - pol: Comando usado para gerar poligonos regulares
de 3 a 1024 lados. Os modos de criacdo de um poligono s&o pelo centro ou pelo tamanho do
lado. Caso opte em desenhar um poligono pelo centro deve-se informar se 0 mesmo é
inscrito ou circunscrito ao circulo e o raio do mesmo. Basta selecionar a op¢éo Edge. Digite
pol ou clique na barra de ferramentas no icone que contém o desenho de um poligono. Vai
aparecer na tela, perto do cursor, escrito Enter number of sides, significando que vocé deve
digitar o numero de lados do seu poligono e dé <ENTER>. D& um clique com o botao
esquerdo do mouse e aparecera escrito Specify center of polygon. Nesta hora é que vocé
escolhe se a construcdo do poligono serd realizada digitando o raio do circulo que
circunscreve ou inscreve 0 poligono ou a dimensdo do lado do poligono. Se vocé quiser
desenhar o poligono através do raio do circulo, apos aparecer na tela Specify center of
polygon clique no lugar onde quer que seja o centro do poligono e aparecera a op¢ao Enter
an option. Desta forma vocé escolhe se o poligono sera inscrito no circulo (Inscribed in
circle) ou circunscrito ao circulo (Circumscribed about circle). Escolha uma delas e dé
<ENTER>. Vai aparecer escrito Specify radius of circle, onde se deve digitar o raio do
circulo e dar um clique no botdo esquerdo do mouse. J& aparecera desenhado o seu
poligono. Outra forma de se gerar um poligono € através da dimens&o dos seus lados. Apds
digitar o numero de lados do poligono e aparecer Specify center of polygon or [Edge] (veja
na barra de comandos), digite E (Edge). Vai aparecer Specify first endpoint of edge. Clique
no lugar onde quer que seja o primeiro ponto do poligono. Preste atencdo, pois o poligono
serd desenhado no sentido anti-horario. Em seguida aparecera escrito Specify second
endpoint of edge. Ou vocé clica onde quer que seja 0 segundo ponto ou entra com a
dimens&o do lado do poligono, e dé <ENTER>. Esté criado o seu poligono.

7.3.  Comando Rectangle - rec: Comando usado para se desenhar retangulos
ou quadrados. Digite rec ou clique na barra de ferramentas no icone que contém o desenho
de um retangulo. Vai aparecer na tela, perto do cursor, escrito Specify first corner point,
significando que vocé deve dar um clique aonde quiser que o seu retangulo se inicie. Dé um
cligue com o botdo esquerdo do mouse e aparecera escrito Specify other corner point.
Arraste 0 mouse e faga o retangulo. Caso vocé necessite de medidas precisas para a
construgdo do retangulo, dé o primeiro clique, como visto anteriormente, depois digite @
(arroba) e a medida da parte superior do retangulo, depois digite a virgula e por Gltimo, a
medida da parte lateral do retangulo. Desta forma, constréi-se um retangulo com as medidas
desejadas. Se vocé quiser desenhar um quadrado, é s digitar a medida superior igual a
medida lateral.

7.4.  Comando Arc: Comando usado para se desenhar um arco, que pode ser
gerado de vérias maneiras. Os arcos sdo sempre gerados no sentido anti-horéario em relacdo
ao ponto inicial. Trataremos aqui de apenas 2 formas de geragéao de arcos.

- Arco por 3 pontos — 3-Point: Na Ribbon Draw selecione Arc, 3-Point. Aparecera
escrito arc Specify start point of arc or [Center] significando que vocé deve clicar no local
onde desejar que o arco inicie. Em seguida aparecera escrito Specify second point of arc
or [Center/End] significando que vocé deve clicar no local onde desejar 0 segundo ponto do
arco. E entdo aparecera escrito Specify end point of arc, significando que vocé deve clicar
onde desejar o ponto final do arco.
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- Arco definido por inicio, centro e fim — Start, Center, End: Na Ribbon Draw
selecione Arc, Start, Center, End. Aparecera escrito arc Specify start point of arc or
[Center] significando que vocé deve clicar no local onde desejar que o arco inicie. Em
seguida aparecera escrito Specify second point of arc or [Center/End]: _c Specify center
point of arc significando que vocé deve clicar no local onde desejar o centro do arco. E entéo
aparecera escrito Specify end point of arc or [Angle/chord Length], significando que vocé
deve clicar onde desejar o ponto final do arco.

7.5.  Comando Circle — ¢: Comando usado para desenhar circulos. Para isso
temos seis possibilidades, mas daremos aqui somente as formas mais tradicionais de se
construir um circulo:

- Center, Radius (Centro e raio): Este € o modo padrdo de geracédo de circulos do
AutoCAD. Digite circle, ¢ ou clique na barra de ferramentas no icone que contém o desenho
de um circulo. Vai aparecer na tela, perto do cursor, escrito Specify center point for cicle,
significando que vocé deve dar um clique aonde quiser que seja o centro do seu circulo. Dé
um clique com o botdo esquerdo do mouse e aparecera escrito Specify radius for circle,
significando que vocé deve especificar o raio do circulo. Arraste o mouse e faca o circulo. O
valor do raio, quando se quer o circulo com medidas exatas, é obtido digitando-se o valor do
raio e dando <ENTER>;

- Center, Diameter (Centro e diametro): Para se selecionar esta opcdo de
construcdo do circulo, inicia-se o desenho normalmente. Vai aparecer Specify center point
for cicle, clique no lugar onde sera o centro do seu circulo e depois veja que na barra de
comandos aparece escrito Specify radius of circle or <Diameter>. Nesta hora, digite D, dé
<ENTER> e em seguida entre com o valor do didmetro. O valor do diametro também pode
ser dado pelo posicionamento do mouse.

7.6.  Comando Hatch — H: Comando usado para se desenhar hachuras que séo
especialmente (teis quando se quer inserir um padrdo a uma area do desenho, como, por
exemplo, pisos em desenhos de arquitetura. As hachuras seréo inseridas como blocos no
desenho, possuindo elas propriedades especiais. No AutoCAD, a area hachurada deve ter 0s
limites muito bem definidos. Deve ser uma regido totalmente fechada, sem nenhuma abertura
nos cantos. No momento de ser selecionada a &rea a ser hachurada, esta deve estar
inteiramente dentro da visdo da area de desenho. O comando Hatch se encarrega de achar a
moldura automaticamente, facilitando o trabalho. Digite Hatch ou simplesmente H e
aparecera uma janela (ver figura 19) onde deverdo ser configuradas as caracteristicas da
hachura. Na pasta Hatch tem:

Type and Pattern: definem o tipo de hachura que pode ser:
- Type
-Predefined: permite escolher um dos padrdes de hachura do AutoCAD por meio da

opcdo Swatch. Dé um clique na opgdo Swatch e aparecerdo varias op¢oes de hachuras pré-
definidas pelo AutoCAD.

118



- User defined: ajusta o padréo default, que consiste em linhas horizontais nas quais
é possivel definir o espaco entre elas (na op¢do Spacing que se habilitard) e a rotacdo (na
opcdo Angle que se habilitard).

- Custom: seleciona o padrdo definido pelo usuario por meio de um arquivo .pat.

- Pattern: nesse quadro se escolhe o padrdo da hachura. Existem duas opcoes:
selecionar o botdo Pattern para abrir uma lista com todos os nomes dos padrdes de hachura

do AutoCAD ou clicar no botéo ao lado “..." e escolher uma das seguintes opcdes: ANSI,
ISO, Other Predefined ou Custom.

- Swatch: mostra o padrdo selecionado. Ao clicar nesse botdo, surge a janela de
padrdes de hachuras para a escolha de outro padrao.

- Custom pattern: essa opcao so € habilitada se escolher a opcdo Custom no botéo
Type e nesse botdo define-se o tipo de hachura.

Angle and Scale:

- Angle: so é habilitada se for escolhida a opcdo User Defined ou Predefined.
Permite que se defina um angulo para as hachuras. Se ela ja tiver sido criada com um
angulo, acrescenta-se a ela um angulo definido aqui.

- Scale: s0 é habilitada ao escolher a opcdo Predefined. Fornece uma escala para
hachura. Escalas maiores significam densidades menores e vice-versa.

A configurac&o bésica de uma hachura esté definida. E necessario agora selecionar o
objeto a ser hachurado.

Boundaries:

- Add: Pick points: ao se clicar neste botdo, ele pede para selecionar o objeto a ser
hachurado. Clique dentro da area que vocé quer hachurar e 0 AutoCAD automaticamente cria
uma moldura em volta da &rea, deixando-a pontilhada para melhor visualiza¢do. Caso 0 seu
objeto nédo esteja perfeitamente fechado sera escrita uma mensagem Valid boundary not
found que significa que n&o foi encontrada uma borda fechada vélida. Volte ao desenho e o
feche perfeitamente. Vocé pode selecionar varias areas ao mesmo tempo desde que elas
estejam

dentro da area de visdo da tela. Com este tipo de selecdo todas as modificacdes feitas em
uma area hachurada refletirdo nas outras areas, como por exemplo, se mover a hachura de
uma area, as hachuras das outras &reas se moverdo também. Desconsidere as outras
opcoes.

Options:

- Annotative: se clicar nesse botdo a hachura tera um comportamento diferente,
possibilitando ser impressa em diferentes escalas de desenho sem alterar a escala da
hachura.
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- Associative: se esse botdo estiver selecionado, 0 AutoCAD associa a hachura ao
desenho. Esta € a caracteristica mais importante desse comando. Se deixar essa op¢ao
sempre ligada, a hachura sera associativa e facilitard a realizagdo de alteracbes em um
desenho hachurado.

- Inherit properties: seleciona uma hachura que ja esteja no desenho e utiliza-a com
suas propriedades (padréo, escala, etc) para a nova area a ser hachurada.

- Preview: possibilita uma visdo da hachura antes de ser adicionada ao desenho. E
sempre importante clicar no Preview antes do OK para verificar se esta tudo certo, como a
area selecionada, o padrdo, a escala, o angulo, etc; caso contrario as modificagdes
necessarias podem ser feitas.

- OK: esse hotdo conclui a hachura.

Fig 19: Janela de configurag&o de hachuras

8. Comandos de Verificagéo:

8.1. Comando DIST: Comando usado para se informar a distancia entre dois pontos.
Digite DIST e vai aparecer na tela, perto do cursor, escrito Specify first point,
significando que vocé deve dar um clique aonde sera o primeiro ponto para se
determinar a distancia. Em seguida aparecera escrito Specify second point,
significando que vocé deve dar um clicar aonde serd o segundo ponto para se
determinar a disténcia. Feito isto, sera listado a distancia entre estes dois pontos,
0 angulo no plano X, Y e as diferencasem X, Y e Z.
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8.2.Comando AREA: comando que permite o calculo da area de uma determinada
figura, entidade fechada ou poligono. Digite AREA e aparecera escrito Specify
first corner point, significando que vocé deve clicar aonde sera o primeiro ponto
da entidade ou poligono que deseja saber a area. Em seguida aparecera escrito
Specify next corner point, significando que vocé deve clicar no préximo ponto
da entidade ou poligono, em sequéncia. Repita até terminarem todos 0s pontos
da entidade ou poligono. N&o se esqueca de clicar no primeiro ponto novamente
e, a partir dai, dé <ENTER>. Feito isto, sera listada a area e o perimetro da
entidade ou poligono.

9. Selecao de objetos:

A selecdo de um ou mais objetos no AutoCAD € fundamental e d& agilidade ao
trabalho. Praticamente todos os comandos da barra Modify necessitam de selecdo de
objetos. E importante se escolher a forma mais adequada de selecdo. A selecdo de um(s)
objeto(s) pode ser feita das seguintes maneiras:

Fig 20: Selecdo de um objeto. Quando vocé clica em cima de um objeto ele é automaticamente selecionado. Observe que, o
objeto da esquerda foi totalmente selecionado, pois ele € um retangulo construido com a ferramenta Rectangle. O objeto da
direita, que também é um retangulo, foi construido através do comando Line. Desta forma, para que ele seja totalmente
selecionado, é necessario clicar em cada uma das linhas que o compde.

o colocando o cursor em cima do(s) objeto(s) e ele(s) aparecera(do) com linhas
tracejadas. E s6 dar um clique em cima do objeto e ele seré selecionado (figura 20),
ou

e Vocé pode abrir uma janela de sele¢do. D& um clique com o cursor proximo ao lugar
onde se encontra o(s) objeto(s) a ser(em) selecionado(s). Veja que aparece um
retangulo e, a medida que vocé vai mexendo 0 mouse, este retangulo aumenta de
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tamanho. Arraste 0 mouse até tocar no(s) objeto(s) que deve(m) ser selecionado(s) e
dé um clique com o botdo esquerdo do mouse. Veja que o(s) objeto(s) foi(ram)
selecionado(s). Quando vocé abre uma janela da esquerda para a direita, ela
selecionara apenas 0s objetos que estiverem totalmente dentro dela. Se vocé abrir a
janela da direita para a esquerda, ela selecionara todos 0s objetos que ela encostar.

10. Comandos de edicao:

10.1 10.3 10.5 10.7 10.9

e / !
rr

10.2 10.4 10.6 10.8

Fig 21: Barra de ferramentas

10.1. ERASE (E): apaga objetos no desenho. Digite E ou clique no icone na barra de
ferramentas e dé <ENTER>. Aparecerd escrito Select objects. Posicione o cursor sobre o
objeto que deseja apagar. Veja que o objeto aparece agora com linha tracejada. Dé um clique
com o botdo esquerdo do mouse e depois <ENTER>. Veja que 0 objeto foi apagado.

Obs.: Se, apés apagar um objeto, vocé perceber que era o objeto errado, ndo se
desespere. Digite UNDO (U) e dé <ENTER> que 0 objeto volta a aparecer na tela.

10.2. COPY (CO): copia objetos ja desenhados, a partir de um ponto de referéncia.
Também faz multiplas copias, todas com o mesmo ponto de referéncia. Digite COPY ou
clique no icone na barra de ferramentas. Proceda da mesma forma que com o comando
anterior. Veja que se faz uma primeira cdpia. Se vocé quiser somente uma copia, dé
<ENTER> e encerre o comando. Caso vocé queira varias copias, ndo dé <ENTER> e va
clicando nos lugares onde vocé deseja que o(s) objeto(s) seja(m) copiado(s). Cada clique fara
uma nova copia. Quando desejar parar, dé <ENTER>.

10.3. MIRROR (MI): Comando que faz o espelhamento de uma ou varias
entidades ao longo de um eixo definido pelo usuario. Existe a opcdo de apagar o objeto fonte
do espelhamento ou ndo, de acordo com o desejado. Digite MIRROR ou clique na barra de
ferramentas. Vai aparecer escrito Select objects significando que vocé deve selecionar o
objeto que sera espelhado. Dé <ENTER> e aparecera escrito Specify first point of mirror
line significando que vocé deve clicar no lugar que sera o inicio do seu eixo de
espelhamento. Em seguida aparecera escrito Specify second of mirror line significando que
vocé deve clicar no lugar que sera o final do seu eixo de espelhamento. Depois aparecera
escrito Delete source objects? [Yes/No] <N> que estd perguntando se vocé quer que o
objeto que estéa sendo espelhando seja deletado ou ndo. O padrdo do AutoCAD é ndo deletar
0 objeto que esta sendo espelhado. Dessa forma, basta dar <ENTER> e sair do comando.
Caso se deseje que o objeto a ser espelhado seja apagado, deve-se apds aparecer a opgao
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Delete source objects? [Yes/No] <N>, digitar Y (Yes) e dar <ENTER>, que o objeto sera
espelhado e o0 objeto anterior apagado.

10.4. OFFSET (0): Comando que permite a criacdo de cOpias paralelas e
equidistantes a entidades previamente selecionadas, determinando também a distancia entre
as mesmas. A entidade gerada com o comando OFFSET mantém as mesmas caracteristicas
da entidade selecionada, isto é, tipo de linha, cor, espessura, etc. Ao ativar o comando é
necessario selecionar a entidade e informar a distancia e o lado em que sera criada a copia.
Digite OFFSET ou cliqgue na barra de ferramentas. Vai aparecer escrito Select offset
distance significando que vocé deve digitar a distancia desejada para que se construa uma
entidade paralela a entidade existente. Dé <ENTER> e aparecera escrito Select object to
offset significando que vocé deve selecionar a entidade que seré duplicada. Selecionada a
entidade aparecera escrito Specify point on side to offset significando que vocé deve clicar
no lado onde desejar que a entidade seja duplicada (esquerda, direita, acima ou embaixo da
entidade existente). D& um cligue com o botdo esquerdo do mouse e aparecera escrito
novamente Select object to offset. Desta forma pode-se clicar na outra entidade criada e
repetir os passos anteriores e fazer varias copias paralelas da primeira entidade selecionada.
Se vocé desejar apenas uma copia paralela, apds se criar a segunda entidade, dé <ENTER>
e voceé saira do comando.

10.5.  MOVE (M): move objetos j& desenhados de uma posi¢édo para outra na area
do desenho, a partir de um ponto de referéncia. Digite MOVE ou clique no icone na barra de
ferramentas e dé <ENTER>. Aparecerd escrito Select objects. Posicione o cursor sobre 0
objeto que deseja mover. Veja que o0 objeto aparece agora com linha tracejada. Dé um clique
com o botdo esquerdo do mouse e depois <ENTER>. O objeto foi selecionado. Se desejar
selecionar mais objetos para serem movidos ao mesmo tempo, clique sobre cada objeto ou
selecione 0s varios objetos através da janela de sele¢do. Dé <ENTER> e aparecera Specify
base point significando que vocé deve especificar qual o ponto de referéncia de onde o(s)
objeto(s) vai(&o) ficar preso ao cursor. E possivel entrar com qualquer ponto, de preferéncia
perto ou em cima do(s) objeto(s), ou usar o OSNAP. Clique no ponto de referéncia escolhido
e depois arraste 0 mouse até o lugar que vocé deseja que o(s) objeto(s) fique(m). Vocé
também pode especificar o local exato (ponto de referéncia) para onde vocé desejar que o
objeto seja movido. Desta forma, aparecera escrito Specify second point e ai vocé entra
com outro ponto em qualquer lugar da tela ou use 0 OSNAP se quiser mover para um ponto
conhecido em outra entidade. A figura é levada de um ponto ao outro e os pontos de
referéncia sdo 0s que vocé marcou.

10.6. ROTATE (RO): Comando que rotaciona um objeto, a partir da definicdo do
centro de rotacdo, de um ponto de referéncia e um segundo ponto de deslocamento, ou do
angulo de rotacdo. Digite ROTATE ou clique na barra de ferramentas. Vai aparecer escrito
Select objects significando que vocé deve selecionar 0 objeto que sera rotacionado. Dé
<ENTER> e aparecera escrito Specify base point significando que vocé deve clicar no lugar
que sera a referéncia por onde sera feita a rotacdo. Em seguida aparecera escrito Specify
rotation angle or [Copy/Reference] <0> significando que vocé pode especificar 0 angulo de
rotacdo apenas digitando o valor do angulo em graus ou simplesmente movendo o cursor e
clicando no local onde desejar que o objeto fique. Dessa forma, basta dar <ENTER> e sair do
comando.
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10.7.  TRIM (TR): Comando utilizado para cortar uma ou mais entidades ou linhas
que se interceptam com outras entidades ou linhas. Ao ativar o comando € necessario
selecionar as entidades ou linhas que servirdo como limites para o corte. Posteriormente
selecionam-se as extremidades das entidades ou linhas que serdo cortadas, que
interseccionem o limite anteriormente escolhido. Digite TRIM ou clique no icone na barra de
ferramentas. Aparecera escrito Select object significando que vocé deve selecionar a linha
que sera limite para a(s) que serd(do) cortada(s). Dé <ENTER>. Esta primeira linha
selecionada servira de linha de corte ou limite para a(s) outra(s) linha(s). Vai aparecer escrito
Select object to trim significando que vocé deve clicar na linha que vai ser cortada no lugar
onde vocé desejar que seja o corte, depois dé <ENTER>. Veja que a linha foi cortada. Se
vocé quiser pode selecionar vérias linhas ao mesmo tempo e executar 0 comando ao invés
de executa-lo para cortar uma linha de cada vez.

10.8. EXTEND (EX): Comando que permite a extensdo de uma linha, polilinha ou
arco até outra linha. Digite EXTEND ou clique na barra de ferramentas. Vai aparecer escrito
Select objects boundary edges significando que vocé deve selecionar a linha até a qual a
outra linha sera estendida. Dé <ENTER> e aparecerd escrito Select object to extend or
shift-select to trim or [Fence/Crossing/Project/Edge/Undo] significando que vocé deve
clicar na linha que serd estendida. A linha foi estendida e, para sair do comando, dé
<ENTER>.

10.9. CHAMFER (CHA): Comando utilizado para se fazer chanfros em duas linhas.
Ele pode ser utilizado de varias maneiras, mas vamos aprender apenas um recurso dele.
Digite CHAMFER ou clique no icone na barra de ferramentas. Aparecera escrito Select first
line

significando que vocé deve selecionar a primeira linha a ser chanfrada e, na barra de
comando, aparecera escrito currente chamfer Dist1=0,000, Dist2=0,000. E necessario que
estas duas distancias sejam iguais a zero. Dé <ENTER> e aparecera escrito Select second
line or shift-select to apply enter. A primeira opgéo significa que se deve selecionar a outra
linha que deverd ser chanfrada, e a segunda opc¢do, ndo leve em consideragdo. Vamos
utilizar em nossos desenhos apenas a primeira op¢ao. D& um clique em cima da outra linha a
ser chanfrada e veja 0 que acontece. Este comando, em alguns casos, substitui 0 comando
TRIM.

10.10. Match Properties (MA): Comando bastante atil no AutoCAD. Possui a
funcdo de transmitir as propriedades de um objeto para o outro. Essa fungdo pode ser
acionada na Ribbon (ver figura 22). Ela funciona da seguinte forma: Clique nela e aparecera
escrito na linha de comandos Select source object significando que vocé deve selecionar o
objeto que desejar copiar as propriedades. Selecione 0 objeto e aparecerd escrito Select
destination object(s) or [Settings] significando que vocé deve selecionar o objeto que
desejar que tenha as mesmas propriedades do anterior. Veja que na mesma hora 0 objeto
fica com as mesmas caracteristicas do anterior. Vocé pode selecionar varios objetos e o
mesmo acontecera com eles. Em seguida dé <ENTER> para sair do comando. Com esse
comando pode-se modificar a cor, o tipo de linha e outras caracteristicas de um objeto sem
precisar redesenha-lo.
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Fig
22:
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11. Inserindo um texto:

Os textos séo considerados entidades primitivas dentro do AutoCAD. Os comandos

utilizados para a colocagdo de textos no desenho sdo: TEXT e MTEXT. O texto é considerado

11.1 -TEXT STYLE - ST

Comando utilizado para criar, na memoria do arquivo do desenho corrente, estilos
de textos relacionados com os tipos de fonte existentes no programa, ou importado de outro
programa. Também pode ser usado para modificar os textos existentes.

Fig 23: Janela de configuracéo de texto

Comece clicando na barra de Menus em Format para formatar o texto que sera
inserido. Em seguida em Text Style. Vai aparecer uma janela (Figura 23) onde vocé pode
formatar o seu texto. No item Styles, clique primeiramente em Standard. No item Font Name
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pode-se escolher qual a fonte da letra que vocé quer escrever. Use preferencialmente a fonte
Arial por ser um tipo mais técnico. Pode-se escolher também se o escrito serd em Italico,
negrito e outros, clicando em Font Style. Vamos trabalhar usando o tipo REGULAR. Pode-se
definir também a altura da letra, colocando o valor desejado dentro do campo HEIGHT
(altura). Como estamos trabalhando em milimetros, vocé tem que colocar a medida em
milimetros. Escreva ai o tamanho que vocé quer que a letra tenha. Veja que a cada
modificacdo que vocé faz em alguns desses itens, aparece na janela ao lado (PREVIEW).
Pode-se escolher a orientagdo do texto através do item EFFECTS. Se clicar no item UPSIDE
DOWN, o texto fica espelnado em relagdo a horizontal e no item BACKWARDS, fica
espelhado em relacéo a vertical. O item WIDTH FACTOR, determina o fator de expanséo na
largura do texto. Vamos trabalhar com o fator igual a 1. Outro item é o OBLIQUE ANGLE que
determina a inclinagdo do texto em relacdo a vertical. Mantenha escrito 0,00 neste campo,
pois vamos trabalhar com as letras no sentido vertical.

Apos selecionar as caracteristicas do novo estilo que se deseja escrever, pressione
0 botdo APPLY (aplicar) e CLOSE para fechar esta janela. A partir deste momento, todos 0s
textos gerados terdo as caracteristicas que foram definidas. Quando vocé quiser escrever
com outras caracteristicas (inclusive mudar o tamanho da letra), é necessario repetir esse
procedimento e efetuar as mudancas desejadas.

4

Fig 24: Barra de ferramentas

11.1.  MTEXT - T (figura 24): Permite criar textos em forma de paragrafo
rapidamente, dentro de certos limites especificados no inicio do comando, porém, sua grande
vantagem é a possibilidade de importar arquivos de outros editores de texto. Ao ativar o
comando, abre-se a caixa de didlogo Multiline Text Editor onde vocé pode definir os
parametros de caracteres como: estilo, altura, cor, simbolos, importacdo de textos, e acessar
a ajuda; e os parametros de propriedades como: estilo, justificacdo, espessura, rotacao e
parametros referentes a opcdo de busca/substituicdo. ApOs escrever o texto, vocé precisa
clicar, na parte superior direita da caixa de dialogo, em OK (figura 25: 11.2.7) e o texto
aparecera no local estabelecido. Quando vocé digita este comando aparece escrito Specify
first corner significando que vocé deve especificar o lugar onde comegara o seu texto e, em
sequida, Specify opposite corner onde vocé devera especificar um outro ponto de modo
que aparecera na tela uma janela (figura 25) onde o texto devera ser digitado. Na parte
superior da janela, aparece uma barra de comando MTEXT que possui as seguintes opgoes:

- na caixa marcada com Standard, escolhe-se o estilo de texto que sera utilizado.
Este estilo pode j& ter sido criado anteriormente com o comando TEXT STYLE ou
simplesmente deixe Standard (11.2.1);

- em seguida vocé pode definir o tipo ou formato da letra(11.2.2), o seu tamanho
(11.2.3), a sua configuracéo - italico, negrito, sublinhado (11.2.4) e o layer (11.2.5);

- temos a exibicdo da régua-guia que estd acima do quadro de texto
(11.2.6).
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Fig 25: Janela de configuracéo de Mtext

11.2.  TEXT - DT: esta é outra forma de se inserir um texto no AutoCAD. S6 que,
ao contrario do MTEXT, este comando insere apenas uma linha. Ao entrar no comando,
aparece escrito Specify first point of text, significando que vocé deve especificar o ponto
onde desejar que o texto comece. Ao fornecer o ponto inicial aparecera escrito Specify
height onde vocé digita o valor da altura da letra, e depois dé <ENTER>. Em seguida
aparece escrito Specify rotation angle of text onde vocé digita o valor do angulo do texto, e
depois dé <ENTER> novamente e, por fim, escreve-se o texto. Depois de escrito o texto, dé
<ENTER>. Apos digitar o texto e dar <ENTER>, 0 comando continua pedindo mais textos a
serem escritos abaixo e com as mesmas caracteristicas do texto anterior. Para encerrar 0
comando, é preciso dar <ENTER> duas vezes. O primeiro muda de linha e o segundo
confirma o texto. Caso o estilo do seu texto ja tiver sido criado anteriormente com o comando
TEXT STYLE, vocé ndo precisa digitar a altura da letra (pois ela foi definida anteriormente).
Veja que ndo vai aparecer esta opcao quando se aciona 0 comando TEXT. Quando ele é
acionado, na primeira linha na barra de comando j& aparece escrita a altura pré-estabelecida.

11.3. DDEDIT - ED: Para se editar textos ja criados, use o comando DDEDIT e
selecione o texto. Vai surgir uma janela com o texto a ser editado. Faca as alteragdes e clique
em OK para sair, caso 0 texto tenha sido criado com o Comando MTEXT ou dé <ENTER>,
caso tenha sido criado pelo comando TEXT.

12. Dimensionamento (cotagem):

A forma como se cota um desenho € determinada por uma série de varidveis que
controlam a aparéncia delas. Os elementos que constituem uma cota (setas, linha de cota,
linha de chamada, textos, etc.) sdo criados como uma sO entidade. Os comandos de
dimensionamento sdo divididos em trés categorias:

— comandos de desenho de cotas;
— comandos de criacdo de estilo de dimensionamento;
— comandos de edi¢do de dimensionamento.
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Muito provavelmente ao inserir uma cota vocé vai deparar, muitas vezes, com
tamanhos absurdos ou formas estranhas na linha de cota e na cota inserida. O que acontece
é um problema apenas de configuracdo. Os tamanhos de seus elementos podem estar
configurados de maneira a destoar com a escala do desenho. Muito embora estas
configuracdes sejam absolutamente pessoais, cabe ao desenhista coloca-las em tamanho
adequado e compativel com as normas técnicas e com o resto do desenho.

12.1. Formatando as cotas

A primeira coisa que se deve fazer antes de se comegar a cotar é formatar as cotas,
ou seja, estabelecer os padrdes desejaveis para as mesmas. Para tanto vocé deve clicar na
barra de Menus em Format e em seguida, em Dimension Style para formatar as dimensdes
que serdo utilizadas no seu desenho. Surge entdo uma janela que possui, na lateral
esquerda, o item Styles. Veja que ha um estilo corrente que € o 1ISO-25. Clique em New para
criar um novo estilo (Figura 26).

Fig 26: Janela de configuracdo de Cotas

Aparece uma nova janela onde, no item New Style Name, deve-se escrever 0 nome
do novo estilo que sera criado e clicar em Continue (Figura 27).

Fig 27: Janela de configuragdo de um novo estilo de Cota
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Aparecera uma nova janela na qual se informam todas as configurages das cotas.
S&@o muitas as possibilidades, mas vamos alterar apenas algumas. Dé um clique no item
Lines: nesta janela podem ser modificados os pardmetros das linhas de cota correspondentes
ao tamanho e tipo de linhas e setas:

Dimension Lines (Figura 28)

- Color, Linetype e Lineweight: Modificam os parametros correspondentes
a cor, formato e espessura das linhas. Recomenda-se deixa-las atreladas ao bloco no qual a
linha de cota é inserida (opcao By Block) - ndo mexer.

- Extend Beyond Thick: Estende a linha de cota além dos limites da seta
final no tamanho especificado — deixar igual a zero.

- Baseline Spacing: Especifica 0 espagamento entre a cota e a cota de base
— colocar igual a 4.

- Supress: Suprime o lado direito ou esquerdo da linha de cota — ndo marcar.
Extension Lines

- Color, Linetype e Lineweight: Funcionam de maneira semelhante ao
especificado anteriormente — ndo mexer.

- Supress: Suprime o lado direito ou esquerdo da linha de cota — ndo marcar.

- Extend Beyond Dimension Lines: Especifica de quanto a linha de
extensdo ultrapassara a linha de cota — colocar igual a 2.

- Offset From Origin: Especifica a distancia do inicio da linha de extenséo
ao ponto especificado de inicio — colocar igual a 1.5.

Fig 28: Janela de configuracéo de linhas de cota

129



Em seguida cligue no item Symbols and Arrows (figura 29): que modifica 0s
parametros correspondentes aos tipos de setas e marcagdes nos limites da linha de cota.

Arrowheads: Especifica o tipo de seta a ser colocado nos limites da linha de cota.
- Em first, second e Leader selecione Archictetural Tick.

-Arrow Size: Especifica o tamanho das setas — coloque o tamanho de 2.0.

- No item Center Marks se especifica 0 tipo de marca central para arcos e
circunferéncias. Marque Mark e coloque 2.5 no outro item, que especifica 0 tamanho da
marca.

- Os outros itens ndo devem ser modificados.

Fig 29: Janela de configuragdo dos simbolos da linha de cota

Clique no item Text (figura 30), que para configurar o texto das cotas.
Text Appearance:

- Text Style: Define o estilo adotado para as cotas, de acordo com o
determinado na formatacéo de texto — coloque Standard.

- Text Color: Define a cor do texto, semelhante ao definido para as linhas de
cota — coloque a mesma definida para a linha de cota.

- Fill color: none
- Text Height: Define o tamanho do texto — j& definido anteriormente.
Text Placement: define a posi¢do do texto com relacéo a linha de cota.
- Vertical: Posi¢do em relacdo a vertical da linha de cota — selecione Above.
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- Horizontal: Posi¢do em relacdo a horizontal da linha de cota — selecione
Centered.

- Offset From Dimension Line: Distancia entre o texto e a linha de cota —
coloque o valor de 0.6.

Text Alignment: define as opc¢les de alinhamento dos textos das linhas de cota —
selecione Aligne with dimension line significando que o texto estara alinhado em relacéo a
cota.

Por fim, cliqgue em OK.

Fig 30: Janela de configurag@o do texto das cotas

Os outros itens ndo precisam ser modificados.

Para que essa configuracdo seja a utilizada no momento, clique em Set Current e
depois em Close para fechar a janela e terminar a configuracdo. Desta forma, todas as cotas
que forem executadas estardo com essa configuragdo. Caso deseje alguma modificacéo,
recomece todo o processo. Configurado o tipo e estilo da dimens&o, podemos partir agora
para a cotagem.

12.2. Colocando Cotas

Uma das ferramentas mais préaticas no AutoCAD é a automacéo da colocagdo das
dimensBes (cotas) no desenho. E preciso lembrar que o tamanho das letras e ou dos
numeros das cotas sdo influenciados pela escala do desenho. Desta forma, é preciso estar
atento ao tamanho final de impresséo (escala do desenho) para se escolher o tamanho das
cotas. O AutoCAD oferece ao usuario algumas formas diferenciadas de se cotar (Figura 31),
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de acordo com a necessidade e elas cobrirdo quase toda necessidade que venha a surgir na
confec¢do de um desenho. Séo elas:

1122 11.2.3 11.25

11.2.1

v

v v

11.2.4 11.2.6

Fig 31: Barra de dimensdes

12.2.1. Cota Linear — Dimlinear: A cota linear sempre sera alinhada com a
direcdo dos eixos cartesianos, portanto, ndo importando a inclinacdo do objeto ela
sempre expressara a dimensdo em relacdo a X ou a Y, sendo que a posi¢ao vertical
ou horizontal € fornecida pela posicdo do cursor no desenho. Por exemplo, se o
cursor esta acima ou abaixo da linha selecionada, ele assume a horizontal; se esta a
esquerda ou a direita da linha selecionada, ele assume a vertical. Selecione na barra
de ferramentas a op¢do Dimlinear ou digite Dimlinear ou ainda escolha na barra de
Menus a opcdo Dimension e, em seguida clique na opcéo Linear. Aparecera escrito
Specify first extension line origin or <select object>. Marque qualquer ponto do
desenho e dé <ENTER>. Em seguida aparece escrito Specify second extension line
origin, significando que vocé deve marcar o segundo ponto a direita do primeiro. Por
ultimo aparece escrito Specify dimension line location or, onde vocé deve entrar com
o valor que desejar que a linha de cota tenha do desenho ou, se ndo for necessario
uma distancia especifica, clique em um ponto acima do desenho e dé <ENTER>.

12.2.2. Cota Alinhada - Dimaligned: Esse comando cota linhas que nao
sejam verticais nem horizontais. A cota alinhada dara a menor distancia entre dois
pontos selecionados, sendo, portanto, passivel de ser colocada inclinada em relagéo
aos eixos cartesianos, sem a necessidade de uma mudanga de coordenadas.
Procede-se da mesma forma que o item anterior, sendo que vocé definira a posi¢éo
dela acima ou abaixo do objeto, a uma distancia informada.

11.2.3. Cota Radial - Dimradius: Esse comando cota raios de arcos ou
circulos, e o simbolo R de raio é desenhado automaticamente. A posi¢do da cota
varia de acordo com a posi¢éo do cursor. Selecione na barra de ferramentas a opc¢ao
Dimradius ou digite Dimradius ou ainda escolha na barra de Menus a op¢éo
Dimension e, em seguida clique na opcdo Radius. Aparecera escrito Select arc ou
circle, onde vocé deve selecionar o objeto a ser cotado e, em seguida dé <ENTER>.
Em seguida aparece escrito Specify dimension line location or [Mtext/Text/Angle],
significando que vocé deve arrastar o0 mouse até o local desejado para se posicionar
a cota. Se as op¢des Mtext, text ou angle forem digitadas, pode-se editar a cota.
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11.2.4. Cota Diametral — Dimdiameter: Esse comando dimensiona
diametros, sendo similar ao Dimradius.

11.2.5. Cota Angular — Dimangular: Esse comando cota angulos. A linha
de dimensdo angular dard uma medida de angulo entre duas linhas de vértice comum
(ndo paralelas), um arco ou uma circunferéncia. Vocé deve selecionar o objeto a ser
cotado, e no caso de linhas, selecionar as duas consecutivamente. Depois deve
definir o local onde serd inserida a linha de cota, valendo lembrar que o programa
dara a opcdo de insercdo considerando o prolongamento dos lados do angulo,
cotando o angulo principal, seu suplementar, complementar ou oposto. Basta apenas
vocé definir com a dire¢do do mouse o local da linha de cota. Selecione na barra de
ferramentas a opgéo Dimangular ou digite Dimangular ou ainda escolha na barra de
Menus a opcdo Dimension e, em seguida clique na opcdo Angular. Aparecera
escrito Select arc, circle, line or <specify vertex>, onde se seleciona o objeto a ser
cotado e, em seguida dé <ENTER>. Em seguida aparece escrito Specify dimension
arc line location or [Mtext/Text/Angle/Quadrant], significando que vocé deve
arrastar o0 mouse até o local desejado para se posicionar a cota. Se as op¢des Mtext,
text, angle ou quadrant forem digitadas, pode-se editar a cota.

11.2.6. Cota Continua — Dimcontinue: Esse comando produz cotas
alinhadas e continuas em relacdo a Gltima cota inserida. A cota continua faz com que
automaticamente inicie uma nova linha de cota adjacente aquela selecionada. Por
padrdo, ela continuara a partir da ultima linha de cota desenhada. Com a tecla de
Escape o0 programa pede que se selecione a linha de extensdo a continuar. Feito isto,
continue com o procedimento normal, visto que a cota continua somente encerrara
quando o comando for fechado. Selecione na barra de ferramentas a opcéo
Dimcontinue ou digite Dimcontinue ou ainda escolha na barra de menus a op¢éo
Dimension e, em seguida clique na opc¢do Continue. Se nao tiver sido cotado nada
anteriormente, € preciso primeiro fazer uma cota e, a partir da mesma, selecionar
este comando. Se uma dimensao ja tiver sido cotada anteriormente, mas ndo sendo
a Ultima cota editada, basta selecionar a cota a partir da qual vocé quer continuar e,
em seguida, automaticamente, a proxima cota serd continua a essa selecionada.
Feito isto, aparecerd escrito Specify a second extension line origin or
[Undo/Select]<select>, onde vocé deve clicar no préximo ponto que determina a
dimensdo a ser cotada e, em seguida dé <ENTER>. Pode-se continuar com este
mesmo processo até quando desejar. Para interromper este processo é necessario
dar <ENTER> duas vezes.

11.2.7. Comando Multileader — Mleader (figura 30): Esse comando cria
uma linha de chamada com uma seta, usada para fazer observacdes no desenho. E
possivel escolher iniciar com a linha (Landing first), com o texto (Content first) ou com
uma seta (ArrowHead first). Selecione na barra de ferramentas a op¢do Mleader ou
digite Mleader ou ainda escolha na barra de Menus a opcdo Dimension e, em
seguida clique na opcdo Multileader. Aparecera escrito Specify leader arrowhead
or [leader Landing first/Content first/Options], onde vocé deve clicar no lugar que
desejar iniciar a linha. Em seguida, aparecera escrito Specify leader landing
location, onde vocé deve clicar no local desejado para o término da linha. Aparecera
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uma caixa de texto onde vocé escreve as informagdes desejadas. Cliqgue em OK e
saira do comando.

E{O /o5 o /8 | Standard v ,ﬁﬁ

11.2.7

Fig 32: Barra de linhas de observagéo

12.  Formatando os Layers

Layer significa camada e ele sera utilizado para determinar as diferentes espessuras
e tipos de linhas. Quando vocé iniciar um desenho é importante pensar na organiza¢do dos
elementos do mesmo em layers, o que facilitard o entendimento e a producdo do desenho.
Um mesmo desenho pode possuir muitos layers diferentes, bastando para isso, configura-los.
Quando vocé inicia um trabalho, ou seja, vocé abre um novo arquivo no AutoCAD, ja
existe um nivel de trabalho 0, que assume a cor branca (caso a area de trabalho esteja preta)
ou a cor preta (caso a area de trabalho esteja branca) e a linha continua. Este layer ndo pode
ser apagado ou ter o seu nome modificado. Apenas pode ser mudada a sua cor e 0 seu tipo
de linha.
Para se configurar novos layers vocé deve clicar na barra de Menus em Format e em
seguida em Layer. Surge ent&o a janela (Figura 33) abaixo:

Fig 33: Janela de formatacéo de Layers




Que possui as seguintes opgdes:
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l Fig 34: Barra de layers
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12.1. NEW: cria novos layers. Para vocé criar um novo layer é preciso clicar em NEW
e escrever 0 nome desejado para o layer. Quando vocé cria um novo layer, ele tem por
default a cor branca e a linha Continuous. Para mudar a sua cor clique no quadradinho

referente a Color e aparecera uma janela (figura 35) com a paleta de cores. Escolha a cor
desejada e dé OK.

[} Select Color rg|
Index Color | True Color Color Books

AutaCAD Color Index [AC]):

.-----.-----.-----.---.-

I..---llllllllllllllllll
Index color: 248 Fed, Green, Blue: 38049

Calor:

0k H Cancel ” Help

Fig 35: Janela de selecéo de cores

Para mudar o tipo de linha, semelhante ao que foi feito anteriormente, cliqgue no
quadradinho referente a Linetype e aparecerd uma janela (figura 36) onde vocé pode
escolher o tipo de linha desejado. Apesar do AutoCAD possulir varios tipos de linhas, quando
se abre esta janela so aparece a linha continua.
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Fig 36: Janela de selecéo de linhas

Para vocé selecionar outras linhas, clique em LOAD e aparecera uma outra janela
(figura 37) onde vérias linhas poderdo ser selecionadas. Selecione as linhas desejadas e
cligue em OK. As linhas selecionadas aparecerdo na janela anterior (figura 36) e, a partir dai,
poderdo ser selecionadas.

Fig 37: Janela de carregamento de novas linhas

12.2. DELETE: apaga layers selecionados. Se o layer que vocé quer deletar for um
layer vinculado a alguma entidade do desenho, ele ndo podera ser apagado.
Somente poderé&o ser apagados os layers que néo estejam sendo usados.
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12.3. CURRENT: é o layer corrente, ou seja, o layer que esta em uso. Caso vocé
deseje que um determinado layer seja o layer corrente, basta selecionar o
layer desejado e clicar nesta opgéo.

13.  Impressao/Plotagem

O AutoCAD trabalha com dois ambientes (areas) de trabalhos diferentes. Uma € a
area de trabalho (Model) onde se desenha em escala real e com unidades definidas pelo
usudrio. A outra (Paper Space) onde o desenho passa a ter a escala definida pelo usuério e
as unidades definidas, por padréo, em milimetros.

Na barra inferior da area de trabalho cliqgue com o botdo direito do mouse em layout
1, ou seja, no icone do lado do model (figura 38).

Fig 38: Indicacdo do icone do paper space

Vai aparecer uma janela (figura 39) onde vocé deve selecionar Rename, para
renomear essa pasta. Renomeie com o nome de Folha A4, pois esse serda o tamanho da
folha utilizada para colocar o0 nosso desenho primeiro desenho e dé <ENTER>. Desta forma,
a folha de impresséo esta renomeada.
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Fig 39: Janela para renomear o paper space

Fig 40: Janela do paper space
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Clique em File, depois em Page setup Manager para configurar a area de impressao
(figura 41).

Fig 41: Janela de modificagdo/criacdo do paper space

Clique em Modify e abrird a seguinte janela (figura 42). Configure de acordo com a
figura abaixo.

Fi

g 42: Janela de configuracéo do paper space
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Para configurar o Plot Style table, ou seja, as cores e espessuras das linhas, clique
em 1 e aparecerd a seguinte janela (figura 43).

Plok skwle table (pen assignments)

Mone | S

acad.cth
D' Wirtual Pens.ctb
Fill Patterns.cth
Garayscale.ckh
monochrome. ckh
Screening 100%.ckb
Screening 25%.cth
Screening S0%.cth
Screening 75%.cth

Mew, ..

10

Fig 43: Janela de configuragdo de estilo de plotagem

Selecione New para criar a sua configuragdo. A parecera a seguinte janela (figura

44).
Add Color-Dependent Plot Style Table - Begin E|
pEegin Thiz wizard provides wou with the ability ta either create a
Browsze File color-dependent plot style table from scrateh, or by importing
File M zettings from a PCP, PC2, or Releaze 14 CFG file. The new plat
Ffef hame shyle table can be azsigned to any color-dependent drawing.
iniz

(%) Start fram scratch

Create a new plot style table from scratch.

() Usze a CFG file

Impart B14 pen zettings that were saved automatically to a2 CFG
file.

() Use a PCP or PC2 file

Impart F14 pen zettings that were saved in a PCP or PC2 file.

Ayangar > ] [ Cancelar

Fig 44: Janela de configuragéo de estilo de plotagem- etapa 1

Selecione o primeiro item e em seguinte clique em avancar.
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Add Color-Dependent Plot Style Table - File Name

Begin Enter a name far the new plot style table.
Browse Filz
p=File Mame
Firigh File: narne:
Trabalhao final

Unlike R14 pen zettings, thiz plot style table can be plotted to any
output device.

i [ < Yaltar ” Awancar » ] [ Cancelar ]

]I

Fig 45: Janela de configuracéo de estilo de plotagem- etapa 2

Dé um nome (figura 45), por exemplo, Trabalho Final e, novamente, clique em
avancar. Aparecera a seguinte janela (figura 46).

Add Color-Dependent Plot Style Table - Finish

Begin “f'ou have created a new plot style table named Trabalho final that
Browse File containg 255 plot styles. These plot styles are initially set to AutoCAD
File Mame 2003 defaults.

Finizh

To modify any of the plot styles, choose Plot Style Table Editor.

; | Plot Style Table Editor ...

Iz thiz plat style table for the cument drawing

[]Use this plot style table for new and pre-fitaCaD 2009 drawings

i < Walkar ” Conciuir ] [ Cancelar

Fig 46: Janela de configuracao de estilo de plotagem - etapa 3

Selecione o primeiro item e cligue em concluir (aparecera novamente a janela da
figura 41). Desta forma criamos um novo nome para o estilo de plotagem. Agora temos que
configurar as cores e as espessuras das linhas. Clique em 2 e abrira a seguinte janela (figura
47).
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Fig 47: Janela de configuracéo de cores e espessuras das linhas

Selecione a cor 1(color 1) e clique em color (n° 3) e selecione a cor black. Isso deve
ser feito para todas as cores que vocé usou na configuragdo dos seus layers. E neste item
que se determina as cores que se deseja que o desenho seja impresso. NO nosso €aso,
queremos que o desenho seja todo impresso com linhas pretas. Em seguida, cligue em
Lineweight (n° 4) para a configuracdo das espessuras das linhas. Cada cor devera ter uma
espessura de linha. Para a color 1, selecione a espessura de 0,09 mm (figura 48). Faca isso
para todas as cores que vocé utilizou no seu desenho.

Configure as seguintes cores com as seguintes espessuras:
Color 1: 0,09 mm
Color 2: 0,13 mm
Color 3: 0,18 mm
Color 4: 0,18 mm
Color 5: 0,50 mm
Color 11: 0,05 mm
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Fig 48: Janela de configuracéo de cores e espessuras das linhas

Configurada as ferramentas de impressdo, vamos agora montar a prancha de
desenho. Nesta mesma area de trabalho (Folha A4), desenhe a folha A4, com as suas
medidas e também com as margens de acordo com a norma técnica. Faca o desenho fora da
parte branca existente na area. Para isso, basta utilizar a ferramenta pan e arrastar a parte
branca para fora da tela visivel. Faca a legenda com as seguintes informagcdes:

- Nome da disciplina

- Nome e nimero de matricula do aluno
- Data e numero da turma pratica

- Nome do trabalho: Trabalho Final

- Nome do professor.
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A legenda deve ser colocada no canto inferior direito da folha e pode ter o formato
livre, ou seja, usem a criatividade de vocés. O importante € que ela possua todas as
informag0es descritas anteriormente.

Crie um novo layer, chamado viewport , com a cor black. Selecione esse layer para
ser o layer corrente. Depois, clique na barra de Menus, em View e abrira a seguinte janela
(figura 49). Clique em viewports e, em seguida, em 1 viewport. Aparecera escrito Specify
corner of viewport, significando que vocé deve selecionar uma janela do tamanho da viewport
desejada. No nosso caso, ela devera ser do tamanho interno da folha, considerando as
margens. Veja que aparecerdo os desenhos feito anteriormente. Agora € s6 colocé-los na
escala.

| IE_IIFEI Mamed Yiewporks, ..

| | Mew Wiewporks., .,

L Wie par E

Z Viewporks
3 Viewsporks
4 Viewsporks

Polwvgonal Yiewpork

=
Ohject

Fig 49: Janela de criagéo de viewports

Dé 2 cliques com o bot&o esquerdo do mouse dentro da viewport e veja que ela fica
selecionada. Mova o(s) desenho(s) que tera (40) a mesma escala para o centro da folha. Em
seguida digite z, <ENTER>, 1000/50xp, <ENTER>. Feito isso, 0s seus desenhos estardo na
escala de 1:50. Se vocé desejar outra escala, s6 modifique o nimero 50, que é o valor da
escala desejada.
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E possivel, dentro de uma mesma folha, criar outras viewports e colocar os desenhos
em escala diferentes. Para tanto, basta repetir o que foi feito anteriormente. Veja que,
novamente quando se cria uma viewport, aparecem todos os desenhos realizados. De um
duplo clique dentro dessa nova viewport e coloque o(s) desenho(s) no centro da mesma. Em
seguida digite z, <ENTER>, 1000/xp, e <ENTER> novamente. Os seus desenhos estardo na
escala de que vocé digitar. Mova o(s) desenho(s) de tal forma que somente ele(s) fique(m)
visivel(is) dentro da nova viewport. Caso a sua viewport esteja muito grande, diminua ela de
tal forma que caiba somente o(s) desenho(s). Repita estes passos de acordo com a
quantidade de desenhos que se deseja colocar na folha.

Viewport 3: Planta de Situagédo e

Implantacéo

/ /V Viewport 2; Planta
de Cobertura

\ / Legenda

Viewport 1: Planta Baixa, Cortes,

Fachadas e quadro de

esquadrias
Fig 50: Exemplo de criac&o de viewports

Apos a criacdo das viewports e montada a folha (prancha) de desenho, selecione o
layer viewport e clique na luzinha da esquerda (figura 51) e veja que ela fica desligada. Desta
forma, as linhas de criacdo das viewports ficam invisiveis, ou seja, elas ndo aparecerdo na
hora da plotagem ou impressao.
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Fig 51: Janela de selecéo de layers
Seguidos estes passos, 0 seu desenho estara pronto para ser plotado ou impresso.

14.  Visualizacao do desenho:

Clique em File, depois em Page setup Manager para configurar a visualizagdo do
desenho (figura 52).

146



Fig 52: Janela de modificagao/criacéo de uma nova pagina

Cliqgue em New e abrird a seguinte janela (figura 53). D& um nome para esta nova
pagina, por exemplo, visualiza¢do. Em seguida, clique em OK.

Fig 53: Janela de criacdo de uma nova pagina

Vai aparecer a seguinte janela (figura 54):
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Fig 54: Janela de criacdo de um novo layout

- No nimero 1, selecione uma impressora qualquer.
- No nimero 2 selecione o papel A4.
- No nimero 3 selecione window.

Para configurar o Plot Style table, ou seja, as cores e espessuras das linhas, clique
em 4 e aparecerd a seguinte janela (figura 55).

Plat skyle table {pen assignments)

Mane |

acad.cth
D F Yirkual Pens.cth
Fill Patterns.cth
Grayscale.ckh
monochrome. ckh
Screening 100%.ckb
Screening 25%.cth
Screening S0%.ctb
Screening 75%.ctb

Mew, .

10

Fig 55: Janela de configuragdo de estilo de plotagem
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Selecione New para criar a sua configuragdo. A parecerd a seguinte janela (figura

56).
Add Color-Dependent Plot Style Table - Begin
pEegin Thiz wizard provides wou with the ability ta either create a
Browsze File color-dependent plot style table from scrateh, or by importing

zettings from a PCP, PC2, or Releaze 14 CFG file. The new plat

File Name shyle table can be azsigned to any color-dependent drawing.

Firish
(%) Start fram scratch

Create a new plot style table from scratch.

() Usze a CFG file

Impart B14 pen zettings that were saved automatically to a2 CFG
file.

() Use a PCP or PC2 file
Impart F14 pen zettings that were saved in a PCP or PC2 file.

Ayangar > ] [ Cancelar

Fig 56: Janela de configuragéo de estilo de plotagem- etapa 1

Selecione o primeiro item e em seguinte clique em avancar.

Add Color-Dependent Plot Style Table - File Name

Beqin Enter a name for the new plat style table.
Browze File
p=File MHame
Finizh File narne:
Wizualizacio

Unlike B14 pen settings, thiz plat style table can be plotted to any
output device.

< Yoltar ” Axancar » ] [ Cancelar

Fig 57: Janela de configuracéo de estilo de plotagem- etapa 2
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Dé um nome (figura 57), por exemplo, Visualizagéo e, novamente, clique em avancar.
Aparecera a seguinte janela (figura 58).

Add Color-Dependent Plot Style Table - Finish

Beain Y'ou have created a new plat style table named Trabalho final that
Brawsze File containg 255 plat stples. These plot stples are initially set to AutaCAD
File Mams 2009 defaults,

pFinizh

T o modify any of the plot styles, choose Plot Style Table Editor.

| Piot Style Table Editr ...

|lze thiz plat style table for the current drawing

[] Use this plot style table for new and pre-futaCAD 2009 drawings

i < Woltar ” Concluir ] [ Cancelar

Fig 58: Janela de configuracéo de estilo de plotagem - etapa 3

Selecione o primeiro item e cligue em concluir (aparecera novamente a janela da
figura 54). Desta forma criamos um novo nome para o estilo de plotagem. Agora temos que
configurar as cores e as espessuras das linhas. Cliqgue em 5 e abrira a seguinte janela (figura
59).
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Fig 59: Janela de configuragdo de cores e espessuras das linhas

Selecione a cor 1(color 1) e cligue em color (n° 6) e selecione a cor black. Isso deve
ser feito para todas as cores que vocé usou na configuragdo dos seus layers. E neste item
que se determina as cores que se deseja que o desenho seja impresso. NO nosso €aso,
queremos que o desenho seja todo impresso com linhas pretas. Em seguida, clique em
Lineweight (n® 7) para a configuracdo das espessuras das linhas. Cada cor devera ter uma
espessura de linha. Para a color 1, selecione a espessura de 0,09 mm (figura 60). Faca isso
para todas as cores que vocé utilizou no seu desenho.

Configure as seguintes cores com as seguintes espessuras:
Color 1: 0,09 mm
Color 3: 0,18 mm
Color 5: 0,50 mm
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Fig 60: Janela de configuracéo de cores e espessuras das linhas

Clique em Save&Close e aparecerd, novamente, a seguinte janela (fig 61):
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Fig 61: Janela de criacdo de um novo layout

Agora clique no icone com o nimero 8 e aparecera a sua area de trabalho (onde
vocé esta fazendo o seu desenho). Faga uma janela de sele¢do ao redor do seu desenho e
dé <ENTER>. Aparecerd novamente a janela da figura 61. Clique em Preview e vocé
visualizara o seu desenho com as espessuras das linhas diferenciadas e o desenho estara
todo na cor preta.

Para sair, basta dar <ENTER> e aparecera mais uma vez a figura 61. Clique em OK
e aparecera a figura 52. Clique em Close e voltara para a sua area de trabalho.

153



