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Resumo

O trabalho serviu para embasar a constru¢cdo de um produto educacional, um livro de
exercicios contextualizados de desenho técnico e arquitetbnico. A pesquisa realizada foi de
carater qualitativo e quantitativo. A fundamentacéo teérica baseou-se em interdisciplinaridade
no ensino, com foco em ensino de desenho. Sob o aspecto metodoldgico, é uma pesquisa com
estratégia do tipo design science. No trabalho, criou-se estratégias de facilitacdo da
aprendizagem do ensino de desenho pela realizacdo de exercicios mais atrativos e
contextualizados, proximos da realidade dos estudantes; averiguou-se as contribuicdes do
livito no processo de ensino/aprendizagem e verificou-se a importancia da
interdisciplinaridade entre areas afins como a engenharia civil e arquitetura. A primeira versao
do livro foi avaliado no processo de validacdo de conteudo por juizes e, por pedagoga, por
meio de avaliacdo didatica-pedagogica. Por fim, apresentou-se um livro de exercicios de
representacdo grafica que utiliza o recurso do contexto historico arquiteténico de edificagdes
para o entendimento dos elementos da arquitetura existentes e, para atrair estudantes e
aproximar dos contetdos do curso, a demonstracdo dos sistemas estruturais. Os exercicios

mostraram-se relevantes e o formato do livro, claro e objetivo, agregando conhecimento sobre
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as edificacbes. Segue um percurso metodoldgico que garantira a aplicabilidade na realidade
académica, permitira o desenvolvimento da visdo espacial dos discentes caso haja treino e
colaborard com a aproximacdo da realidade do curso em Engenharia Civil, podendo ser
aplicado também no curso de Arquitetura e curso técnico em Edificacoes.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade; Engenharia Civil; Arquitetura.

Abstract

The work served to support the construction of an educational product, a book of
contextualized exercises of technical and architectural design. The research was qualitative
and quantitative. The theoretical basis was based on interdisciplinarity in teaching, focusing
on teaching drawing. Under the methodological aspect, it is a research with strategy of the
type design science. In the work, strategies were created to facilitate the learning of drawing
education by the accomplishment of exercises more attractive and contextualized, close to the
reality of the students; the contributions of the book in the teaching-learning process were
verified and the importance of interdisciplinarity among related areas such as civil
engineering and architecture was verified. The first version of the book was evaluated in the
process of content validation by judges and, by pedagogue, through didactic-pedagogical
evaluation. Finally, a graphical exercise book was presented that uses the architectural
historical context of buildings to understand the elements of the existing architecture and, in
order to attract students and to approach the contents of the course, the demonstration of the
structural systems. The exercises were relevant and the format of the book, clear and
objective, adding knowledge about the buildings. It follows a methodological course that will
guarantee the applicability in the academic reality, will allow the development of the space
vision of the students if there is training and will collaborate with the approximation of the
reality of the course in Civil Engineering, being able to be applied also in the course of
Architecture and technical course in Buildings.

Keywords: Interdisciplinarity; Civil Engineering; Architecture.

Resumen

El trabajo sirvio para basar la construccion de un producto educativo, un libro de ejercicios
contextualizados de disefio técnico y arquitectonico. La investigacion realizada fue de caracter
cualitativo y cuantitativo. La fundamentacion tedrica se baso en interdisciplinariedad en la
ensefianza, con foco en ensefianza de disefio. Bajo el aspecto metodoldgico, es una

investigacion con estrategia del tipo design science. En el trabajo, se crearon estrategias de
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facilitacion del aprendizaje de la ensefianza de disefio por la realizacion de ejercicios mas
atractivos y contextualizados, préximos a la realidad de los estudiantes; se verificd las
contribuciones del libro en el proceso de ensefianza / aprendizaje y se verifico la importancia
de la interdisciplinaridad entre areas afines como la ingenieria civil y la arquitectura. La
primera version del libro fue evaluada en el proceso de validacion de contenido por jueces y,
por pedagoga, por medio de evaluacion didactica-pedagogica. Por ultimo, se presentd un libro
de ejercicios de representacion grafica que utiliza el recurso del contexto historico
arquitectonico de edificaciones para el entendimiento de los elementos de la arquitectura
existentes y, para atraer a los estudiantes y aproximar los contenidos del curso, la
demostracion de los sistemas estructurales. Los ejercicios se mostraron relevantes y el
formato del libro, claro y objetivo, agregando conocimiento sobre las edificaciones. Se trata
de un recorrido metodoldgico que garantizard la aplicabilidad en la realidad académica,
permitira el desarrollo de la visién espacial de los alumnos en caso de entrenamiento y
colaborara con la aproximacion de la realidad del curso en Ingenieria Civil, pudiendo ser
aplicado también en el curso de Arquitectura y curso técnico en Edificaciones.

Palabras clave: Interdisciplinariedad; Ingenieria Civil; Arquitectura.

1. Introducéo

Segundo relatos baseados em experiéncias de docentes que ministram disciplinas de
desenho institui¢cGes de ensino superior mostram que ha uma falta de assimilacdo de contetido
por parte dos alunos que ja concluiram as disciplinas de desenho.

O estudo do desenho técnico propicia o desenvolvimento da visdo espacial, que é
imprescindivel para a expressao grafica. A visdo espacial € uma percepcdo mental de formas
espaciais, de maneira que é possivel manipular a figura representada, favorecendo a
capacidade de interpretacdo de representacdo de projetos. Adquirir esta visdo nas disciplinas
de desenho nos cursos de engenharia € bastante relevante.

Na década de 1980, os engenheiros civis experientes iniciaram sua carreira como
desenhistas, aprendendo a desenhar com os instrumentos tradicionais, a usar a caligrafia e o
tracado com precisdo. Assim, resolviam seus projetos e a compatibilizacdo entre os projetos
executivos de diversas areas.

O estudo das disciplinas de desenho no curso de engenharia civil tem, em sua esséncia,
um suposto grau de decepcao por parte dos alunos por acreditarem ser uma disciplina facil e,

de uma maneira geral, ndo se envolverem e se dedicarem aos conteddos programaticos
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contidos na disciplina. Os alunos de hoje desconsideram a disciplina e em muitos momentos
afirmam que os conhecimentos produzidos sdo para alunos de arquitetura e priorizam as
expressdes e calculos matematicos de outras disciplinas. Mas as cadeiras que envolvem
desenho tais como desenho técnico e desenho da construcéo civil sdo obrigatdrias na matriz
curricular de qualquer curso de graduacdo em engenharia do Brasil.

Em vista disso, sugere-se a auséncia de interdisciplinaridade nas matérias de desenho
seria um fator de destaque associada a fragmentacdo curricular dos conteddos, que pode
comprometer a aprendizagem dos alunos. Ha, portanto, uma necessidade da busca da
interdisciplinaridade para que o aluno associe, de imediato, a aplicacdo prética deste
conhecimento com a area de interesse. Fazer o aluno associar o conteudo ministrado com algo
gue esteja em seu ambiente altera sua maneira de entender o que acontece a sua volta e
estimula-o a prestar mais aten¢do nas trocas de conhecimentos entre docente e discente (Silva,
2007).

Por isso, entende-se que o docente deve, antes de abordar os conteudos da disciplina
de representacdo grafica, expor aos estudantes a origem do objeto/edificacdo o qual ele se
destina a desenhar, para que estude o seu contexto, historia, arquitetura e importancia.

Acredita-se que exercicios com sélidos descontextualizados, sem coeréncia
atrapalham a assimilacdo do aluno de imediato. A ideia € que o professor selecione uma
edificacdo, simplifique sua volumetria e entregue ao aluno solicitando-o comandos de
desenho. Mas antes, o0 docente deve ser envolvido nos estudos sobre histdria da edificacdo e
seus sistemas estruturais para entdo desenhar de fato um volume semelhante a obra edificada.

Diante disso, procurando melhorar o desempenho didatico e a compreensao do aluno,
torna-se necessario a realizacao de novas estratégias didaticas que atendam as deficiéncias dos
discentes. Assim, procurou-se desenvolver um produto educacional de forma interdisciplinar
entre os componentes curriculares de desenho no curso de engenharia civil e de arquitetura,
com a historia da arquitetura e com a identificacdo de sistemas estruturais.

Dessa forma acredita-se que havera uma interdisciplinaridade no ensino, uma melhoria
na inteligéncia espacial dos estudantes e uma maior atratividade pela matéria. Nesse sentido,
espera-se que a metodologia se mostre como uma maneira eficaz de desenvolver as técnicas
de construcdo de desenho e visdo espacial para os alunos do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE).

A pesquisa se prop6s a buscar respostas para 0s seguintes questionamentos: 0s alunos
recém ingressos de cursos da areas de engenharia e arquitetura possuem dificuldades em visdo

espacial? como tornar os exercicios de desenho mais atrativos e proximos da realidade do
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estudante? que contribuicbes esses exercicios podem trazer para O processo de
ensino/aprendizagem? a interdisciplinaridade é uma alternativa para melhorar o
ensino/aprendizagem de desenho? o produto educacional proposto atendera as dificuldades
dos alunos e a falta de atratividade?

O objetivo geral da pesquisa foi desenvolver um produto educacional contendo
exercicios de representagdo gréafica contextualizados e interdisciplinares. O produto consistiu
em um material bibliografico com questbes praticas de desenho relacionadas com os
conteudos da area da arquitetura e engenharia civil no curso de engenharia civil do IFCE.

Como objetivos especificos da pesquisa estdo: identificacdo de livros de representacdo
gréafica que contenha interdisciplinaridade com demais disciplinas de engenharia civil e com a
area de arquitetura; a partir da primeira versdo do produto educacional, realizacdo de uma
avaliacdo de qualidade (validacdo de conteddo) que aprimoraram 0s exercicios ; verificacdo
dos resultados obtidos com o questionario da validacdo de conteudo concebendo um livro de

exercicios atil para o aprendizado e desenvolvimento da visao espacial dos estudantes.

2. Interdisciplinaridade

Conforme Thiesen (2008), a interdisciplinaridade, semanifesta como resposta a uma
necessidade mensurada principalmente nos campos da educacéo e das ciéncias humanas. Visa
superar a fragmentacao e a caracteristica de especializacdodo conhecimento.

A partir da década de 1980, o projeto de interdisciplinaridade nas ciéncias passou para
uma fase mais cientifica, de discussdo na educacdo. Com enfoque pedagdgico sob o contexto
da interdisciplinaridade no ensino, surgiram projetos com reivindicacdes de uma Visdo
interdisciplinar nesta década. Assim, no plano pratico, discutiram-se questes de ensino e de
aprendizagem, de natureza curricular (Thiesen, 2008; Gadotti, 1993).

No ambito escolar, Hilton Japiassu (1976), foi o precursor dos estudos sobre
interdisciplinaridade no Brasil. Para ele, a interdisciplinaridade é a forca das trocas entre
especialistas e o nivel de interacdo de teméticas dentro de um mesmo projeto de pesquisa.

A obra de Georges Gusdor (apud Fazenda, 2011) um exemplo de profissional que
lutou pela integragéo e interdisciplinaridade no ensino brasileiro, influenciou o pensamento de
Ivani Fazenda (2011), um dos nomes mais respeitados no campo da educacdo do pais. A
autora do livro “Integracéo e interdisciplinaridade no ensino brasileiro”, realizou importantes
pesquisas na area de interdisciplinaridade voltada a educacdo e pesquisa, além de publicar

dezenas de livros sobre a tematica da educagéo interdisciplinar.
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Nos paises do Canada e Estados Unidos, as investigacfes tém sido fundamentais para
as reformas educacionais com efeitos, intervencdes diferenciadas e resultados bastante
difundidos. Ja no Brasil, apesar de uma producdo significativa de pesquisas sobre
interdisciplinaridade, infelizmente sdo pouco exploradas e isso diminui as experiéncias dessa
pratica pedagogica nos sistemas publicos e privados que somente comegam a se atentar para o
valor da interdisciplinaridade nesta década (Fazenda, 2011).

Em um enfoque pedagdgico e curricular, para existir interdisciplinaridade, as
disciplinas devem ser concebidas cada vez mais reciprocamente. Para tanto, é indispensavel a
completividade dos métodos, dos conceitos, das estruturas e dos axiomas sobre 0s quais se
fundam as préticas pedagdgicas das disciplinas cientificas ( Thiesen, 2008).

E possivel identificar um processo interdisciplinar quando este incorpora resultados de
varias especialidades e usa certos instrumentos e técnicas metodoldgicas de outras disciplinas,
fazendo analises de diversos ramos do saber e se integrando, a fim de atingir os mesmos
objetivos disciplinares (Japiassu, 1976).

Interdisciplinaridade € um “ponto de vista que permite uma reflexdo aprofundada [...].
E proposta de apoio aos movimentos da ciéncia e da pesquisa. E possibilidade de eliminacéo
do hiato existente entre a atividade profissional e a formagao escolar.” (Fazenda, 2011, p. 74).

A interdisciplinaridade é entendida como uma condicdo fundamental do ensino e da
pesquisa na sociedade contemporanea. Para Thiesen (2008), a escola, lugar de conhecimento,
aprendizagem e producdo, deve acompanhar as mudancas da ciéncia contemporanea,
apoiando-se nas exigéncias interdisciplinares que atualmente fazem parte da construgdo de
novos conhecimentos. Contudo, todos os segmentos da sociedade estdo em ritmo de
mudancas. O mundo globalizado estd cada vez mais interconectado, interdisciplinarizado e
complexo (Thiesen, 2008). Por isso, se torna indispensavel que a interdisciplinaridade seja
alvo de discussdes pedagdgicas.

Entretanto, o desenvolvimento das experiéncias interdisciplinares ainda se encontra
em uma fase inicial, embora haja um esforco nessa direcdo. Os curriculos fragmentados e
dicotomizados do ensino superior demonstram este estagio primitivo. Portanto, as institui¢oes
de ensino e docentes estdo diante de novas tarefas, pois certamente é um desafio para 0s
professores a superacdo na pratica pedagogica. Para os educadores, 0 estabelecimento de um
trabalho interdisciplinar implica sair da zona de conforto, rompendo habitos, correndo riscos
de perder os direitos adquiridos e privilégios. Por isso, a interdisciplinaridade envolve uma
mudanga de atitude ( Thiesen, 2008; Fazenda, 2011).
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Uma atitude interdisciplinar é manifestada no compromisso profissional do professor,
assim como no seu envolvimento com os projetos de trabalho, com o aprofundamento da
teoria e sua postura ética no que concerne ao conhecimento. Dessa forma, Gadotti (2004)
percebe que somente integrar 0s conteddos ndo seria suficiente para se obter
interdisciplinaridade. Fazenda (2011) entdo, enaltece que ha uma necessidade de uma nova
metodologia e linguagem, de uma nova pedagogia, a da comunicacao.

Nesse movimento, as maiores tarefas dos docentes implicam em fazer com que as
aprendizagens mais significativas se integrem, fugindo da dicotomizacdo, religando o
desconectado, problematizando e questionando a verdade absoluta, porque o enfoque
interdisciplinar aproxima o sujeito de sua realidade mais ampla ( Thiesen, 2008).

O professor precisa, ndo somente ter profundo conhecimento da sua area de formacao,
mas possuir uma visdo integrada da realidade para atender a todo o processo de ensino.
Necessita ter entendimento das relacdes que existem entre sua area de formacdo e outras
ciéncias. Precisa de uma atitude diferente diante do problema do conhecimento.

Por isso, as novas formas de aprender e ensinar tém possibilidades de incluséo e altera
0s métodos tradicionais de ensino. “A ac¢do interdisciplinar € contraria a qualquer
homogeneizacdo e/ou enquadramento conceitual. Faz-se necesséario o desmantelamento das
fronteiras artificiais do conhecimento” (Martins e Tercariol, 2016, p. 05).

Thiesen (2008) entende que um processo educativo, desenvolvido no ambito da
interdisciplinaridade, possibilita a compreensdo da teoria e pratica e um maior significado e
sentido ao conteudo da aprendizagem, contribuindo para uma formacdo critica, criativa e
responsavel e coloca os educadores diante de novos desafios, tanto no plano ontolégico,
quanto no plano epistemoldgico (Martins e Tercariol, 2016).

Sobre a contextualizacdo, lIvani Fazenda (2011, p.23) acredita que se faz
interdisciplinaridade vivendo-a e praticando-a, mas além disso expde que “uma solida
formacéo a interdisciplinaridade se encontra extremamente acoplada as dimensdes advindas
de sua pratica em situagdo real e contextualizada.”

Para ela, o bom projeto interdisciplinar se inicia bem delimitado e por isso, é
imprescindivel contextualizar-se para poder conhecer e, para isso, ¢ necessario “uma
recuperacdo da memoria em suas diferentes potencialidades, portanto, do tempo e do espaco
no qual se aprende” (Fazenda, 2011, p.22).

Pensando na contextualizagdo, acredita-se que o individuo necessita se aproximar da

realidade, precisa compreender o contexto inserido. Logo, uma atitude interdisciplinar na
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pratica cotidiana se faz compreendendo o contexto. Entender como proceder ou desenvolver
esta atitude pressupde a contextualizacao.

Sobre a integracdo dos saberes, Saviani (2003) acha que o docente deve ter uma visao
sintética do processo de integracdo das disciplinas, mas com o conhecimento das partes que o
compde. Deve-se entender que as partes se interferem e saber como se articulam e se
conectam para estabelecer uma totalidade organica. Entdo, ao discutir a questdo curricular, o
autor alertou que a interdisciplinaridade pode ser aplicada apenas como justaposicao, e isso é
um risco, visto que nem tudo que parece ser interdisciplinar, €.

A palavra interdisciplinaridade esta sendo usada amplamente nas instituicdes de
ensino. Se tornou gasta e banalizada. E um termo da moda, usado sem compreenséo clara e
precisa de sua ideia. Seu conceito ainda ndo € Unico e estavel. Além de disso, ha uma gama de
palavras que pode se confundir com a interdisciplinaridade: disciplinaridade,
pluridisciplinaridade, multidisciplinaridade e transdisciplinaridade (Fazenda, 2011).

Pombo (2006) discute as fronteiras desses termos, com objetivo de contribuir para a
superacdo da equivocidade do conceito de interdisciplinaridade. A autora disserta que o
sujeito ao ser desprovido da capacidade de ultrapassar as perspectivas tedricas, a forma como
é formado e educado, se depara com um caso de disciplinaridade, ou seja, um notavel
paralelismo, justaposicdo de disciplinas que se tocam, mas ndo se interagem. Por outro lado,
guando as disciplinas se confrontam, se dialogam e estabelecem entre si uma interacdo mais
ou menos forte, é interdisciplinaridade. No entanto, numa circunstancia em que, ao ultrapassar
as barreiras, as disciplinas se aproximam e se fundem, ha uma clara caracterizacdo de
transdisciplinaridade.

As ideias de Pombo (2006) ainda avancam no sentido de compreender que a
especializacdo, uma tendéncia da ciéncia moderna, ndo € uma parte cuja soma destas serdo o
todo. Do ponto de vista institucional, a especializacdo tem consequéncias muito graves, pois é
vista como “incomunicabilidade entre ramos fundamentais do que era antes “A cultura
cientifica” (Pombo, 2006, p.08).

O procedimento cientifico compartilhava dessa compreensdo de que as partes formam
o0 todo, mas agora ndo considera mais isso. A ciéncia exige um olhar transversal, ndo oculta a
rigidez disciplinar e entende que o progresso do conhecimento néo se faz pela especializacao.
Esta postura tem impactado e influenciado a ciéncia e a maneira de se pensar sobre
interdisciplinaridade. Porque, entendendo que o todo ndo € a soma das partes, a especializacdo

deve ser completada, ou até substituida, ou seja, deve haver uma “integragdo dos saberes” e
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talvez essa seja a nomenclatura mais adequada para identificar interdisciplinaridade (Pombo,
2006).

Percebe-se entdo que, se as instituicbes de ensino insistirem em fragmentar,
dicotomizar os saberes, prevendo que as partes formardo o todo posteriormente, exercerdo,
nada mais que disciplinaridade e estaro, inevitavelmente, desarmonizadas da ciéncia
contemporanea.

Nota-se que nos cursos de engenharia civil, em sua maioria, formam os profissionais
com base em curriculos cuja composicdo dificulta a integracdo entre as diversas areas e
subareas do saber. Ao desenvolver um projeto de engenharia, 0 estudante pode encontrar
dificuldades para entender a relacdo prética entre as disciplinas. Além desta dificuldade, os
aspectos didaticos acabam por complicar a aprendizagem, devido a metodologias de ensino
tradicionais.

As atividades das disciplinas desse curso devem ser simuladas e baseadas em
exercicios de prética profissional, de modo explicito, como mecanismo contemporaneo de
metodologia de forma interdisciplinar, tdo relevante no processo de ensino-aprendizagem.
Luz (2007) relata que a pratica inserida em uma realidade social pode vir a ser progressista e
libertadora. “O método didatico deve possibilitar o objetivo educacional, no caso, fazer com
que o aluno leia criticamente a pratica social na qual vive” (Luz, 2007, p.03).

Assim também se da a didatica profissional cujos objetivos sdo “construir contedidos
de formacdo correspondentes a situacao profissional de referéncia e utilizar as situacdes do
trabalho como suporte para a formacdo de competéncias” ( Mota et. al apud Pastré, 2017,
p.626).

Assmann (1998) ainda explica que o principio da morfogénese do conhecimento tem a
ver com a experiéncia criativa e compartilhada, e se, assim nédo for, a aprendizagem se torna
um processo meramente instrucional, ou seja, 0 processo de conhecimento deve ser de acordo
com a realidade de cada aluno, com suas préaticas vivenciadas, experiéncias pessoais e de
modo ininterrupto. Quando o aluno traz experiéncias proprias para a aula, verifica-se o
processo de construcdo individual do conhecimento. Dessa forma, acredita-se que o homem
compreende um assunto quando é sujeito de sua educacdo, formando, por um esforco pessoal,
a sua histdria e sendo autbnomo de pensamento sobre uma situacéo especifica (Luz, 2007 e
Libaneo, 2013).

E nesse contexto que o ensino do desenho é visto como um instrumento de percepcéo
e compreensdo da realidade, pois com ele, “os alunosdesenvolverdo sua capacidade de

percepcao do mundo visuoespacial (sic)” (Luz, 2007, p 03). Assim, o desenho é entendido




Res., Soc. Dev. 2019; 8(10):e168101340
ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v8i10.1340

como instrumento facilitador da inteligéncia espacial, sendo um elemento da pratica
pedagogica interdisciplinar. O desenho representa a realidade em ideias, envolvendo
projecdes e perspectivas, além de possuir uma ‘“proposta metodoldgica de carater
interdisciplinar, sendo um dos elementos de integracéo curricular, unindo conhecimentos nas
mais diversas areas em um contexto real da formacéo humana” (Luz, 2007, p 09).

Sendo assim, este trabalho envolveu a historia de algumas construcbes e suas
estruturas fisicas nas disciplinas de desenho no curso de graduacdo em engenharia civil como
forma de superar a fragmentacdo e, para isso, € preciso analisar de que forma a

interdisciplinaridade auxilia no desenvolvimento da habilidade espacial.

3. Metodologia

A pesquisa apresentada é de carater qualitativo e quantitativo. Qualitativo, pois em
determinada etapa ndo se atentou para os aspectos quantificaveis. Houve o comprometimento
com uma comunidade e ndo se preocupou com representatividade numérica, mas, sim, com o
aprofundamento da compreenséo das disciplinas envolvidas.

Trata-se, também, de uma pesquisa aplicada com pressuposto na pesquisa
interdisciplinar, objetivando um produto educacional, com foco nos processos educacionais,
a ser utilizada em condic¢0es reais de ensino.

A estratégia de pesquisa adotada € o design science, ja que o resultado do trabalho sera
a criacdo de um artefato. A aplicacdo dessa estratégia de pesquisa, segundo, Lukka (2003) é
constituida de acordo com as seguintes etapas: (1) analise da relevancia pratica do problema
existente e da solucgéo; (2) conexdo com a teoria existente; (3) construcdo de uma solugédo para
o problema; (4) avaliacdo da funcionalidade pratica da solucéo proposta; (5) sua contribuicédo
teorica.

A coleta de dados se deu, inicialmente, por uma investigacdo da existéncia de
bibliografias (pesquisa documental) que contenham exercicios de Técnicas de Representacdo
Gréfica (TRGs). Como néo foi encontrada aplicacdo de metodologia interdisciplinar, ndo foi
possivel analisar sob este aspecto.

Posteriormente, uma nova coleta de dados ocorreu por meio de questionario com
juizes, pelo método de validacdo de conteudo

O processo metodoldgico deste trabalho se deu em duas etapas. A primeira foi a
realizacdo de um mapeamento bibliogréafico na forma de pesquisa documental para identificar

livros de representacgdo grafica que contenham interdisciplinaridade com sistemas estruturais e
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com contexto historico de arquitetura em: um recorte temporal de 3 anos (2015-2018); na
biblioteca fisica do IFCE campus Fortaleza; na biblioteca virtual do IFCE.

Na segunda etapa, realizou-se um questionario com um comité de especialistas,
docentes da area de desenho, atuantes nos cursos de graduacdo em Arquitetura e Urbanismo,
Engenharia Civil. Trata-se de uma validacdo de contetdo, um processo de avaliacdo das
qualidades dos instrumentos de coleta de dados. E, ainda nesta etapa, uma avaliacdo didatica-
pedagdgica, com um profissional pedagogo do IFCE que emitiu um parecer analisando o
processo de ensino e aprendizagem por meio do livro de exercicios.

O delineamento do produto educacional foi desenvolvido a partir das seguintes etapas
descritas na figura 1:

Figura 1: Delineamento do produto educacional

Etapa 1 Etapa 2
Fundamentacio e : Desenvolvimento

preparagio: pesquisa do produto
documental educacional

Etapa 3
Validagio de
Contelido e anilise
didatica-pedagogica

Produto C Etflga.{
educacional il @ . F:ntn m(;'oles
praticas e tedricas

Fonte: Autora (2018).

De acordo com a figura 1, a seguir sdo detalhadas todas as etapas para a confeccao do
produto.

Na etapa 1 (fundamentacdo e preparacdo), realizou-se a selecdo pela pesquisa
documental. Trata-se de um procedimento que recorre a documentos ja elaborados e sem
analise registrada na literatura da correlacdo entre a interdisciplinaridade no ensino de
desenho técnico.

Neste trabalho, a fase da pesquisa documental se iniciou com a busca na literatura por
livros de Tecnicas de Representacdo Grafica (TRGs), incluindo o desenho técnico
arquiteténico voltados para os cursos de graduacdo em engenharia civil, em arquitetura e para

0 curso médio de nivel técnico em edificagbes que usam exercicios contextualizados com
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conteddo da histdria arquitetdnica da obra e com sistemas estruturais nela inseridos, sendo
assim, possivel fazer uma comparagéo entre os livros.

O refinamento da pesquisa se deu pela selecdo de livros do assunto publicados e
disponibilizados na biblioteca virtual e fisica do IFCE campus Fortaleza e, também, pela
busca por exemplares inéditos do mesmo assunto publicados no pais em um recorte temporal
de 3 anos desde o més de janeiro de 2015.

O objetivo foi a identificacdo das caréncias de exercicios de desenho na literatura; e a
busca por novas possibilidades na elaboracdo do produto educacional, um livro de exercicios.

Ao final desta etapa, descobriu-se que ndo ha livros no Brasil com a tematica
pretendida, que contenham de exercicios praticos interdisciplinares com a histdria da
arquitetura e sistemas estruturais da engenharia civil.

Na etapa 2 (desenvolvimento do produto educacional) elaborou-se o produto educacional,
um material textual (livro) incorporados ao sistema educacional, com uso em processos de
formagdo. Esse material contém exercicios inéditos de desenhos técnicos praticos e
contextualizados.

No livro, primeiramente, € realizada uma contextualizacdo histérica-arquiteténica e
uma descri¢do do sistema estrutural empregado nas obras selecionadas, a fim de desenvolver
a capacidade de apropriacdo e/ou pertencimento ao universo da arquitetura, bem como,
aproximar-se da realidade do curso. Em seguida, sdo apresentados exercicios de representacdo
gréfica contextualizados com as edificacdes descritas.

Os dominios ou contetdos selecionados para livro foram baseados nos Programas de
Unidade Didatica (PUD) das disciplinas de Desenho Técnico I, Desenho Técnico Il e
Desenho da Construcdo Civil do curso de graduacdo em Engenharia Civil do IFCE.

Também foram acrescentados assuntos que dizem respeito ao contetdo programatico
do curso de Arquitetura e Urbanismo de forma geral. Da mesma forma, foram inseridos
dominios os quais foram retirados dos PUD de Desenho Técnico Aplicado do curso técnico
em Edificacdes do IFCE, de maneira que o livro possui 0s seguintes dominios: dominio 01 -
Vistas ortogonais; dominio 02 - Perspectiva Isométrica; dominio 03 - Perspectiva Cavaleira;
dominio 04 — Rotacdo; dominio 05 - Perspectiva Conica de 1 ponto de fuga; dominio 06 -
Perspectiva Coénica de 2 pontos de fuga; dominio 07 - Planta baixa; dominio 08 — Corte;
dominio 09 — Fachada; dominio 10 — Escada.

Na etapa de validacdo de contetdo (etapa 3), livro foi validado de forma quantitativa,
por meio de um questionario com um comité de especialistas no assunto. E uma avaliagéo das

qualidades dos instrumentos de coleta de dados. Com isso, a validade do instrumento indica
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se 0s exercicios sdo suficientemente claros e relevantes dentro da totalidade das questdes que
poderiam ser utilizadas sobre o delimitado assunto (Alexandre e Coluci, 2011; Medeiros et al,
2015).

O comité de especialistas, ou denominado “juizes” pela literatura, sdo docentes que
avaliaram os contetdos do livro, expondo sua opinido. E um docente do curso de graduagéo
em Engenharia Civil do IFCE, além de mais trés educadores do curso de Arquitetura e
Urbanismo de duas instituicBes de ensino superior.

O objetivo da validacdo é melhorar a qualidade do produto. Os juizes foram
questionados sobre a construgdo dos exercicios, sua organizacao e a redacdo dos comandos,
ou seja, se as questBes do livro expressam corretamente 0 que se pretende solicitar. Além
disso, foi observada a relevancia destes exercicios, isto &, se cada dominio ou conceito foi
apropriadamente coberto pelo conjunto de questbes, verificando sua clareza e pertinéncia
(Alexandre e Coluci, 2011).

A validacgdo de contetdo foi feita em duas etapas: avaliacdo dos dominios e avaliagdo
das questdes. O método utilizado para quantificar o grau de concordancia entre 0s
especialistas na avaliacdo das questdes foi o indice de Validade de Contetido (IVC) que mede
a percentagem de juizes que concordam sobre “determinados aspectos do instrumento e de
seus itens” (Alexandre e Coluci, 2011, p. 5).

Ainda na etapa 3, houve a avaliacdo didatica-pedagdgica feita por um profissional
pedagogo do IFCE e um parecer que analisou o processo de ensino e aprendizagem por meio
do livro de exercicios. Assim, a avaliacdo de um profissional leigo na area de desenho
assegurou a corregéo de frases e termos que ndo estdo muito claros.

Na etapa 4 houve as contribuicdes préaticas e tedricas que sucedera a organizacao dos
resultados e o desenvolvimento de um relatério com os resultados gerais alcancados. Foram

desenvolvidas as contribuicGes praticas e tedricas e novos ajustes realizados no livro.

4. Resultados e discusséo

Com a validacéo de contetido da primeira versdo do produto, foi possivel averiguar as
sugestdes e criticas dos juizes.

A taxa de concordancia do comité foi acima de 90% em quase todos os dominios.
Dessa forma, ndo seria necessario altera-los. Porém, apesar disto, um dos dominios foi
eliminado de acordo com a ideia do juiz A, que mesmo ndo discordando, apontou

recomendacdes que fizeram optar pela supresséo.
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No processo de julgamento do livro acerca das questdes analisadas individualmente,
21 exercicios apresentaram concordancia perfeita, sete foram considerados adequados e dois
exigiam alteracdes, pois estavam fora do nivel estabelecido.

Os principais resultados obtidos na validade de conteudo sdo apresentados na
sequéncia:

Quadro 1
Principais contribuicdes dos juizes

Juiz Principais Contribuicdes
- Alterar o titulo.
- Aumentar as questdes de isometrias e projecGes conicas em detrimento a
perspectiva cavaleira.
- Nas questdes de perspectiva isométrica, definir que vistas deverdo ser
representadas.
- Usar propostas de exercicios de rotacdo também nos planos XZ e YZ.
- Aumentar a quantidade de exercicios sobre o dominio 8 - corte.
- Indicar a direcdo e eixo da rotacdo nas questdes deste assunto.
- Posicionar os exercicios sobre perspectivas conicas depois dos exercicios sobre
perspectivas axonometricas.
- Aplicar os exercicios de perspectiva conica de 2 pontos de fuga apds as atividades
sobre perspectivas de 1 ponto de fuga.
- Algumas perspectivas conicas de 2 pontos de fuga escolhidas da séo
extremamente complexas. O seu nivel esta desproporcional.
- Definir a posicao e altura do observador nas questdes de perspectivas de 1 ponto
de fuga.
- Corrigir a relacéo espelho/profundidade do piso que nédo esta correta.
- Solicitar 0 desenho de uma vista e ndo de uma fachada.
- Retirar o dominio 09 (fachada) e tratar as referidas questdes como sendo do
dominio 01 (vistas ortogonais).
- Explicar como se deu a escolha das edificagdes.
- Nas questdes de perspectiva isométrica, definir que vistas deverdo ser
representadas.
- Nas questdes de perspectiva cénica de 1 ponto de fuga, definir o local e altura do
observador.
B | - Confirmar as escalas requeridas nos exercicios de acordo com as pranchas.
- Nas questbes que fazem referéncia a uma prancha com muitos desenhos, citar no
comando do exercicio qual(is) desenho(s) sera(do) utilizado(s).
- Nas questdes de rotacdo, exigir um sentido (horario ou anti-horario).
- Na questdo 03 da Catedral de Brasilia indicar que o comando se refere ao
campanario (torre de sinos).
- Escolher o lado dos desenhos nos exercicios de perspectiva cavaleira.
- Rever o texto de algumas questdes.
- Nas questdes de rotacdo, exigir um sentido (horario ou anti-horario), um eixo e
diversificar os angulos
- As questdes ndo estdo organizadas por ordem de dificuldade. Organizar melhor.
C | Separar as questdes entre as disciplinas abrangidas. Pois o aluno que s6 fez a
disciplina de Desenho Técnico ndo consegue responder as questdes da disciplina de
Desenho da Construgdo Civil.
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- Padronizar as unidades de medida numa mesma questdo e usar o simbolo “m’ para
indicar metro.

- As questdes ndo estdo organizadas por ordem de dificuldade. Organizar melhor.

- Deveria ter uma pequena explicacdo dos contetdos com exemplos.

- Simplificar mais os desenhos e colocar medidas sem valores apés a virgula para
D | facilitar. Principalmente por se tratar da escala 1:500.

- Todos os elementos do desenho da planta baixa perspectivada sdo suficientes para
0 aluno representa-la?

Fonte: Autora (2019).

4.1 Juiz A

Apontou que o titulo do livro (Desenho Técnico e Arquitetdnico: exercicios
interdisciplinares) deve ser mudado, pois é contraditdrio ja que desenho arquitetdnico é um
desmembramento do desenho técnico. Mas, ndo é possivel deixar somente o nome
“arquitetdnico” porque ndo atrai os estudantes de engenharia civil e, também, porque ha
muitas questBes relacionadas com a disciplina de Desenho Técnico do IFCE. Do mesmo
modo, ndo ¢ possivel deixar somente “técnico” porque ndo representa a esséncia do livro que
é apresentar as edificacGes, relacionando com a arquitetura. Entdo, ao fazer uma estudo sobre
a problematizacao, verificou-se que os assuntos da disciplina de Desenho da Construcéo Civil
também estdo relacionados com o tema “desenho arquitetonico” e estdo presentes no livro.
Em forma de exercicios. Neste caso, a ideia foi realizar a troca do titulo por “Desenho
Arquitetonico e da Construcao Civil: exercicios interdisciplinares”.

N&o concordou com o dominio 3 (perspectiva cavaleira) pois no seu ponto de vista
caiu em desuso e seria melhor diminuir o nimero de suas questdes. A justificativa foi aceita
mas, ainda se considera que o uso da perspectiva cavaleira, como a primeira a ser ensinada no
curso de engenharia civil, funciona como excelente método de ensino da visao espacial, pois é
a perspectiva mais simples. Dessa forma, atendendo o comentario do juiz A, mais questdes
dos dominios 2, 5 e 6 foram acrescentadas para desequilibrar o dominio 3 e ndo para elimina-
lo.

Sobre a relacdo de complexidade entre as questdes de 2 pontos de fuga, esclarece-se
que ndo houve alteracdo, pois acredita-se que a desproporcionalidade pode ser adequada ao
aluno que deseja atingir os graus de desenvolvimento sobre o0 assunto.

Ao solicitar o desenho de uma vista e ndo de uma fachada o juiz estd demonstrando
que o dominio 9 (fachada) ndo precisa existir. Dessa forma, este dominio € eliminado e como
resultado as suas questdes passam a fazer parte do dominio 1 (vistas ortogonais).

4.2 JuizB
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O juiz B concordou com o juiz A ao acreditar que o dominio 9 (fachada) também nao
precisa existir. Entende que em vez disso, as questdes de fachada deveriam fazer parte do
dominio 1 (vistas ortogonais).

Possui 0 mesmo ponto de vista do juiz A em relacdo as questdes de perspectiva
isométrica. Acredita que é preciso definir que vistas que deverao ser representadas no desenho
a ser desenvolvido.

4.3 Juiz C

Concordou com o juiz B ao sugerir que, nas questdes de rotacdo, haja a solicitacdo de
um sentido (horario ou anti-horério) no comando da questdo. Ainda recomendou que 0s
comandos requeiram um eixo por meio do qual o sélido sera rotacionado, e que diversifiquem
os angulos de giro.

A dificuldade das questBes, estdo hierarquizadas somente em um mesmo capitulo e
ndo de uma forma geral. De qualquer forma, foi feita uma nova organizacgdo para obedecer ao
grau de dificuldade entre os assuntos e em entre 0s exercicios.

Quanto a separacdo de questdes das diversas disciplinas de engenharia civil
envolvidas, optou-se por identificar nas questdes o dominio que se refere. Dessa forma, um
novo indice foi criado ao final do livro para mostrar em que paginas o discente ira encontrar
determinado dominio.

4.4 Juiz D
Questiona sobre a organizacdo dos desenhos em ordem de dificuldade. Este juiz

concordou com o juiz C e como ja citado, a sugestao foi acatada.

4.5 Discussao dos resultados da avaliacéo didatica-pedagogica

A avaliacdo didatica-pedagdgica foi realizada por pedagoga do IFCE. Com isso, foi
possivel ajustar e produzir a segunda versao do produto.

Os resultados auxiliaram na afericdo de qualidade. As sugestdes apresentadas tém
como objetivo contribuir com a perfei¢do do trabalho e foram atendidas em sua integralidade.

As alteragBes dizem respeito ao acréscimo de maiores informagdes aos alunos, tais
como apresentar os objetivos do livro e a ordem de dificuldade das questoes.

Destaca-se que o livro se mostrou relevante enquanto proposta didatico-pedagogica,
com formato clara na transposi¢do didatica dos contetdos e dispde de intencionalidade dos
exercicios que seguem um percurso metodoldgico. O material é capaz de garantir a

aplicabilidade das questdes na realidade académica dos estudantes, segundo a pedagoga.
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Sobre as ilustragdes, fotos e figuras, percebe-se que todos estes recursos visuais
utilizados tém uma estética singular. E o cunho historico e informativo que o material traz é

de um estilo proprio.

4.6 Resultado da verséo final

As correcdes e melhorias efetuadas resultaram na ultima versdo do livro “Desenho
Arquitetonico ¢ da Construgdo Civil: exercicios interdisciplinares” e as principais
caracteristicas serdo apresentadas a seguir.

A versdo final é composta por nove dominios, 34 questdes e 10 capitulos. Os dominios
definitivos sdo: dominio 01 - Vistas ortogonais; dominio 02 - Perspectiva Isométrica; dominio
03 - Perspectiva Cavaleira; dominio 04 — Rotacdo; dominio 05 - Perspectiva Cdnica de 1
ponto de fuga; dominio 06 - Perspectiva Conica de 2 pontos de fuga; dominio 07 - Planta
baixa; dominio 08 — Corte; dominio 09 — Escada. O nimero de dominios ndo permaneceu
em comparagado a primeira versdo, pois o dominio sobre fachada foi retirado.

Os capitulos foram mantidos conforme a versdo anterior. A quantidade de exercicios

foi alterada conforme sugestdes dos juizes.

5. Considerac0es finais

O presente trabalho teve como objetivo de pesquisa propor um produto educacional do
nivel de implantacdo no curso de graduacdo em Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo e
curso técnico em Edificacbes. Para cumprimento de tal objetivo, realizou-se uma
fundamentacdo tedrica sobre os temas pertinentes ao trabalho e, também, uma pesquisa
documental a fim de investigar os livros de Desenho Técnico e Arquitetdnico presentes na
literatura.

Cumprindo o primeiro objetivo especifico da pesquisa, efetuou-se a analise de livros
de representagéo grafica que contenham interdisciplinaridade com sistemas estruturais e com
contexto historico de arquitetura a partir da literatura existente, uma pesquisa bibliogréafica.
N&o foram identificados nenhum trabalho que se encaixasse ao tema, dentro das
caracteristicas da pesquisa proposta.

Para o atendimento do segundo objetivo especifico da pesquisa foi elaborada uma
primeira versdo do produto educacional, com base no levantamento e delimitacdo das
edificacGes e nos assuntos de desenho técnico e arquitetdnico. Este livro de exercicios foi

constituido por dez dominios, todos organizados com base na anéalise dos PUD.
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Para anélise do desempenho desta versdo e seu aprimoramento, realizou-se validagdo
de contetldo com quatro juizes. Com essa submissdo da analise de especialistas, todas as
sugestdes de melhorias passaram por uma cuidadosa verificacdo. As questdes que tiveram
maior frequéncia de abordagem entre os juizes foram priorizados e produziram mudancas.
Um dominio foi excluido e outro foi acrescentado. Os outros noves dominios existentes no
livro foram mantidos. Houve a inclusdo e alteracdo de exercicios que possam auxiliar o aluno
a compreender melhor seus comandos e desenhos e, assim, relaciona-los melhor com os
dominios propostos e com 0s seus objetivos. Os diversos exercicios com necessidade de
ajustes tiveram alteracOes voltadas principalmente a: edicdo na redagéo; reformulacdo de
exercicio de rotacdo, perspectiva conica de 1 ponto de fuga; acréscimo de informacdes;
identificacdo dos dominios; alteracdo do nivel de dificuldade e demais sugestdes de melhorias
(quadro 1).

Como resultado da validacdo, percebeu-se que 0s exercicios se apresentaram
relevantes e o formato do livro se mostrou claro e objetivo para quem vai utiliza-lo,
agregando conhecimento sobre as edificacbes ao passo que induz o aluno a exercitar o
desenho técnico. E assim, o produto foi mais bem direcionado para atender cada dominio
proposto.

Essa etapa da pesquisa também possibilitou a coleta informac6es de contetdo rico e
abrangente sobre o desenho técnico e arquitetdnico, por meio da visdo desses juizes.
Circunstancia esta, que vem a cooperar no aprofundamento do conhecimento do tema.

Na mesma etapa, para alcancar o seu refinamento, o material foi submetido a uma
avaliacdo didatica-pedagdgica e, dessa maneira, destacou-se que o livro se mostrou relevante
enquanto proposta didatico-pedagdgica, com formato clara na transposicdo didatica dos
conteldos e dispde de intencionalidade dos exercicios que Seguem um percurso
metodoldgico. Assim, € possivel afirmar que o material é capaz de garantir a aplicabilidade
das questdes na realidade académica dos estudantes.

Feitos os ajustes a partir dos resultados coletados na validacdo e avaliagdo didatica-
pedagdgica, uma segunda e Gltima versdo do livro foi desenvolvida, constituida por nove
dominios e trinta e quatro exercicios. Desse modo percebe-se que esta versdao do livro de
exercicios se tornara util para o aprendizado e, com treino, o estudante desenvolvera a visdo
espacial.

Além dos objetivos especificos da pesquisa propostos pelo trabalho, foi possivel
cumprir o objetivo geral da pesquisa com o desenvolvimento de um produto educacional

contendo exercicios de representacdo grafica contextualizados e interdisciplinares.
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Assim, também com a concluséo da Ultima versdo do livro foi possivel viabilizar a
aprendizagem integrada por meio da apresentacdo de exercicios interdisciplinares de desenho;
escrever 0 componente tedrico do livro que é a realizacdo uma contextualiza¢do historica-
arquiteténica e estrutural empregado nas obras selecionadas, aproximando-se da realidade do
curso; e desenvolver exercicios de representacdo grafica contextualizados com as obras
selecionadas.

Por fim, o livro de exercicios aléem de colaborar com a aproximacdo da realidade do
curso de Engenharia Civil, sua adocdo pelos docentes de area de desenho técnico e
arquitetdnico garantiré a aplicabilidade dos exercicios na realidade académica, podendo, com
persisténcia e dedicagéo, vir a desenvolver a visao espacial dos discentes.

As sugestbes para trabalhos futuros sdo: inserir os gabaritos das respostas dos
exercicios e usar o material durante o semestre letivo com alunos dos cursos de graduacdo em
Arquitetura e Urbanismo, curso em Engenharia Civil e médio de nivel técnico em

Edificacdes.
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