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RESUMO

Este trabalho relata a execugao, a aplicagdo e os resultados de uma bateria de
exercicios informatizados para auxiliar o desenvolvimento da Visualizagéo
Espacial em ingressantes de Engenharia. Esta bateria contém 4 tipos de
exercicios baseados em tarefas comuns ao ensino basico de Desenho Técnico.
Cada conjunto de exercicios esta composto de 18 itens com respostas de multipla
escolha. A bateria foi executada usando-se o programa Revolution, com o0s
desenhos feitos no AutoCad. As aplicagdes tiveram a duragdo de 30 minutos cada
e a receptividade dos alunos foi altamente estimulante.

Palavras-chave: desenho técnico, visualizagcdo espacial, ferramentas de
ensino-aprendizagem

RESUMEN

Ese trabajo describe la construccién, la aplicacion y los resultados de una bateria
de ejercicios informaticos para contribuir a la mejora de la Visualizacion Espacial
en alumnos del primer curso de Ingenieria. Esa bateria contiene 4 tipos de
ejercicios, todos basados en tareas comunes a la ensehfanza béasica de Dibujo
Técnico. Cada conjunto de ejercicios esta hecho con el programa Revolution, con
los dibujos hechos en AutoCad. Las aplicaciones han tenido la duracion de 30
minutos cada una y la receptividad de los alumnos fue altamente estimulante.

Palabras-clave: dibujo técnico, visualizacion espacial, herramientas de

ensefanza-aprendizaje



1 Introducao

A Aptidao Espacial é uma das capacidades mais estudadas ja que, junto com a Aptiddo Verbal
e a Logico-matematica sdo as mais relevantes no ambito da cognigdo humana. A Visualizagao
é o fator mais complexo dos que foram definidos dentro da Aptidao Espacial. Segundo
LOHMAN (2000), a Visualizagao pode ser definida como a habilidade de gerar uma imagem
mental, fazer transformagdes na mesma e manter as mudangas ocorridas na imagem pelas
transformacoes feitas.

LOHMAN (2000) destaca que a Aptidao Espacial prevé eficientemente a aprendizagem e o
rendimento em atividades de tipo técnico (Engenharia, Pilotagem de avides, etc.) e artistico
(Arquitetura, Projeto Grafico, etc.), ja que nessas areas os processos de transformacdes das
imagens devem ser empregados com preciséo.

Pelo interesse que suscita, as pesquisas sobre a possibilidade de treinamento e a
maleabilidade dessa Aptidao vém sendo desenvolvidas a partir de procedimentos de instrugao.
Nessas pesquisas a duragao do treinamento varia entre uma Unica sessao até um programa de
varios meses. O conteddo da instrugdo empregada € diverso, desde tarefas especificas
(treinamento nas questdes de um teste concreto) até procedimentos de treinamento indireto
(cursos de desenho ou atividades curriculares associadas a Aptiddao Espacial). Os autores
concluiram que quase todos os tipos de treinamento permitiam incrementar em maior ou menor
grau a média dos resultados nos testes de Aptidao Espacial, ou seja, essa Aptidao parece ser
sensivel a instrugao.

As pesquisas relatam também a correlagao efetiva entre a Visualizagdo Espacial e o
desempenho nas disciplinas de Desenho Técnico, bem como a melhora nessa Aptiddo apoés o
curso da disciplina (PRIETO, VELASCO, 2002, 2004)

Com essas idéias em mente buscou-se fazer uma bateria de exercicios informatizados,
baseados nas tarefas comumente executadas nessas disciplinas, de maneira a que o
treinamento fosse incorporado naturalmente no decorrer das mesmas, com o objetivo de
melhorar o aprendizado de seus conteudos e incrementar ainda mais a melhora da
Visualizagao ja observada mesmo sem esse recurso.

Este trabalho relata a execugéo, a aplicagao e os resultados dessa bateria, que foi aplicada
em ingressantes de Engenharia. A aplicagéo teve a duragao de aproximadamente 30 minutos e
a receptividade dos alunos foi altamente produtiva e estimulante.

2 Os Exercicios

A bateria foi executada com o programa Revolution Studio 2, da Runtime Revolution Limited,
sendo os desenhos e as modelagens tridimensionais feitos no AutoCad. Ela contém 4 tipos de
exercicios baseados em tarefas comuns ao ensino basico de Desenho Técnico, sendo cada
conjunto composto por 18 itens com respostas de multipla escolha. Todas as apresentagdes
dos objetos estdo em perspectivas isométricas.

Os 4 conjuntos trazem, como introdugdo, um resumo do conteldo que ja teria sido



trabalhado em sala de aula, onde os alunos relembram a teoria, no seu ritmo, lendo pequenos
textos e visualizando animagdes explicativas, antes de resolver os exercicios propostos.

O primeiro conjunto de exercicios é de reconhecimento das posi¢coes de arestas ou faces
de um objeto, quando o mesmo é mostrado em diferentes pontos de vista (ver Figuras 1 e 2). E
dado um objeto em uma posigao com uma aresta ou face destacada em vermelho. Solicita-se
ao aluno que identifique qual a que mostra corretamente a mesma aresta ou face destacada.
Cada opcgao apresenta o mesmo objeto de diferentes pontos de vista.

Exercicio 1:

Abaixo aparece uma perspectiva de um objeto com uma aresta
destacada em varmelho. Cligue na figura gue marca cometamenia
onde a mesma s& encontra, sob outro ponto de vista.

Exercicio 2:

Abaivo aparece uma perspectiva de um objeto com uma face destacada,
Cligue na figura que marca cometamante onde a mesma
sg encontra, sob outro ponto de vista,

Figura 2: Exemplo de exercicio do primeiro conjunto.



O segundo conjunto de exercicios fornece em cada questao um objeto, pedindo ao aluno
que marque qual opcao que corretamente apresenta as principais vistas ortogonais do mesmo
(ver Figura 3).
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Figura 3: Exemplo de exercicio do segundo conjunto.

O terceiro conjunto da, em cada item, as 3 vistas ortogonais principais de um objeto e o
aluno devera responder qual objeto esta corretamente representado pelas vistas dadas (ver
Figura 4).

1) Abaixo aparecerdo as vistas de um objeto.
Clhigue na opgao que traz o objeto representado.
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Figura 4: Exemplo de exercicio do terceiro conjunto.




O quarto conjunto contém exercicios sobre reconhecimento de cortes, ou seja,
compreensao de partes internas de um objeto (ver Figura 5).

As opgobes distratoras dos trés ultimos conjuntos foram inspiradas, muitas vezes, pelos
erros mais freqlientes dos alunos na execugao desses mesmos exercicios em anos anteriores,
quando foram dados em papel e lapis. Os erros podem ser de proporgao, de posicionamento
relativo das vistas, de falta ou excesso de arestas mostradas, tipos de linha ou vistas de
objetos semelhantes, mas que tém, nos seus detalhes, diferengas relevantes.

Os exercicios sdo de multipla escolha, onde o aluno opta pela resposta que ele considere
correta entre quatro opgdes. Selecionada a opgao pelo aluno, ele ver4d uma animagao
confirmando a exatidao da sua resposta ou mostrando seu erro. Optou-se por fazer também a
animagao quando a resposta fosse correta porque o aluno pode seleciona-la ao azar. Sendo
impelido a ver a animacgao, é garantido sempre o retorno necessario ao raciocinio do estudante.

* Enrcicles Tigs 4 [14)*
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Cligue sabre a ﬂﬁl,‘.élﬂ que mostra cormetamente
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Figura 5: Exemplo de exercicio do quarto conjunto.

QOutra providéncia tomada é a obrigatoriedade de retorno a questao, sempre quando sua
resposta nao for correta (ver Figura 6), dando ao aluno a oportunidade de tentar novamente, ja
tendo verificado pelo menos um erro. Essa chance de tentar varias vezes e, com isso,
visualizar varias animagdes, permite a compreensao mais efetiva do objeto. Ao aluno sé é
permitido seguir para a préxima questao apds selecionar a resposta correta na que ele estiver
fazendo.
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Figura 6: Tela onde, ap6s o término da animagao (ilustragdo maior), o aluno verifica que
selecionou a opgao errada (ilustragdo menor) e deve voltar a questao.

Essa bateria de exercicios fornece ao professor um arquivo de dados onde ele pode ver
como o aluno realizou as tarefas, ou seja, quantas vezes ele teve que retornar a questdo para
respondé-la corretamente. Isso se da pela pontuagdo computada em cada item: trés pontos
quando se acerta na primeira vez; dois, quando o aluno retorna a questéao e acerta na segunda
tentativa e um ponto se o aluno acertar na terceira tentativa. A partir do quarto intento néao se
pontua o aluno, embora ele possa retornar a questdo mais vezes se necessario for. Com isso,
identifica-se o nivel de compreensao do conteldo abordado em sala de aula e da capacidade
de visualizacao do aluno.

3 A Aplicacao

Os trés primeiros conjuntos de exercicios foram aplicados entre 24 de maio e 21 de junho de
2007, acompanhando o andamento da disciplina Desenho Técnico Béasico do primeiro ano de
Engenharia Mecanica e Engenharia de Materiais da Faculdade de Engenharia da UNESP,
Campus de Guaratingueta, SP, Brasil. Nao foi aplicado o exercicio tipo 4 porque a disciplina
ainda nao abordou o assunto Cortes. Fizeram os exercicios 99 alunos, sendo 74 homens e 25
mulheres, tendo como idade média 19 anos e desvio padrdo de 1 ano e 6 meses.

As aplicagbes foram feitas no laboratério de informatica e os alunos tiveram tempo livre
para a execugdo, que demoraram aproximadamente 30 minutos cada. O programa se divide
em trés partes:
¢ Identificacdo do aluno.

e Resumo da teoria necessaria a execugao da tarefa e as instrugbes de como fazer os
exercicios. Essa parte contém pequenos textos, varios desenhos e animacgdes.

e Os dezoito exercicios propostos.



Foi pedido aos alunos que, apds o término, escrevessem sua opinido sobre o exercicio
feito. Foi un&nime a aprovagéo dos alunos, todos se sentiram motivados e muitas duvidas
foram sanadas durante a observagdo das animagbes. Transcreve-se abaixo alguns
depoimentos:

“.. 0 exercicio nos estimulou a ter uma visdo mais ampla das figuras em 3D, o programa
continha exercicios faceis e médios fazendo com que a nogdo de visualizagdo aumente
progressivamente. O programa é de facil manuseio e entendimento’.

“O programa é muito eficiente, pois testa totalmente a nossa perspectiva 3D fazendo o
nosso cérebro exercitar os movimentos das pecas em nossa mente. Foi muito bom; com
certeza exercitei e melhorei minha percepgdo. Obrigado!”.

“O programa apresentado demonstrou-se uma excelente ferramenta para a visualizagdo de
figuras geométricas, perspectivas e planos. Em virtude de sua simplicidade, torna-se acessivel
até mesmo as pessoas sem muitos conhecimentos de informatica”.

“Gostei do ‘teste’, ele exige a nossa visualizagdo espacial. Como eu tenho um pouco de
dificuldade nesse tipo de visualizagao faz com que eu a desenvolva. Os exercicios sao muito
bons, o lado bom de quando errei é que me mostrou o meu erro. Assim faz com que eu me
concentre mais e perceba o erro que cometi. Gostei muito desse ‘teste’, acho que se eu fizer
mais ‘testes’ desse tipo provavelmente vou melhorar minha visualizagdo espacial’.

“O exercicio é bastante interessante para ajudar a melhorar a visualizagdo espacial,
principalmente devido as demonstragdes e a chance de se fazer novamente. Exercicios desse
tipo sdo sempre bem-vindos até para ndés mesmos (alunos) sabermos como esta nossa

percepgcdo do espaco, que tende a melhorar a cada vez’.

4 Resultados

Além dos resultados da satisfagdo geral dos alunos descrito acima, pode-se comentar alguns
outros como a pontuagdo obtida pelos alunos (ver Tabela 1). A pontuagdo maxima é de 54
pontos, sendo computados 3 pontos em cada item acertado na primeira tentativa, 2 na
segunda, 1 na terceira e 0 nas tentativas seguintes.

Tabela 1: Pontuagao dos alunos nos trés exercicios aplicados.

EXERCICIOS | MEDIA | DESVIO PADRAO
Tipo 1 48,7 43
Tipo 2 50,9 2,9
Tipo 3 51,0 2,5

Observa-se, numa primeira andlise, que nao foi um treinamento muito dificil, mas deve-se
levar em consideragdo que o alvo principal eram os alunos com baixa visualizagdo. Outra
observacao preliminar € a tendéncia de aumento na média e a concentragdo em torno da

mesma conforme o transcorrer da disciplina e a aplicagcéo dos exercicios, podendo-se imaginar



uma melhora e homogeneizagéo do grupo.

Observou-se também que no andamento da disciplina, houve uma melhora na execugao
dos exercicios que tradicionalmente sdo aplicados em papel e lapis, em relagdo aos anos
anteriores.

Um resultado nao imaginado a priori € percebido com alegria € o maior valor dado pelos
alunos a disciplina e a necessidade de se esforgar para ter um bom rendimento na mesma. A
conviccao demonstrada pela docente da necessidade do desenvolvimento da visualizagdo
espacial, ndo sé com discursos, mas com trabalho efetivo de preparar a bateria de exercicios
(trabalho reconhecido pelos alunos) transmitiu aos mesmos a importancia da disciplina para
seu sucesso profissional e estimulou-os a considerar a mesma de maneira mais séria em sua
escala de estudos.

Ressalta-se que todos esses resultados sdo estimulantes, mas nao conclusivos, ja que € a
primeira vez que esta sendo feito esse tipo de investigagédo e a que esta sendo relatada nesse
trabalho ainda nao chegou a seu término.

5 Conclusoes

A Aptidao Espacial desenvolve estratégias de raciocinio que, acompanhadas das verbais e
l6gico-matematicas, ajudam o aluno a pensar, proporcionando meios para que ele utilize toda
sua capacidade mental na resolugao de problemas. Pesquisas como as de KINTSCH;
GREENO (1985) apud LOHMAN (1996) sugerem uma estreita relagdo entre essas aptidoes e
G (coeficiente geral de inteligéncia).

O trabalho docente, em todos o0s niveis de escolaridade, vem deixando esse pilar
fundamental do raciocinio em segundo plano, seja no trabalho bi ou tridimensional. Os
desenhos sdo vistos como enfeites e ndo sdo aproveitados como fonte de dados que ajuda a
modelar o processo de resolugdo dos problemas, fazendo com que os alunos nao se
interessem em observa-los.

Para alunos de Engenharia, isso se torna mais premente, j& que € uma carreira técnica
onde j& estd comprovada a intima relagdo entre o desempenho e, principalmente, a
Visualizagao Espacial.

Infelizmente os alunos tém chegado a Universidade, em média, com deficiéncias em sua
Visualizagao e, talvez pior, sem consciéncia da necessidade de desenvolvé-la, nao s6 para
execugao de projetos, mas também para todas as suas atividades, discentes ou nao.

A dificuldade encontrada na verbalizagdo dos procedimentos gréaficos solicita outras formas
de abordagem dentro do processo de ensino-aprendizagem desta area e as possibilidades que
a Informatica nos fornece atualmente devem ser plenamente aproveitadas.

Os exercicios propostos se mostraram promissores para a otimizagdo do processo de
ensino-aprendizagem, ja que sao elementos que podem ser incorporados facilmente no dia-a-
dia, acompanhando a disciplina de Desenho; ndo sao demorados e ajudam sobremaneira o
trabalho em sala-de-aula.

Esses primeiros resultados obtidos, embora ndo conclusivos, estimulam a continuagéo de



experiéncias nessa linha de agéo. Seguindo esse caminho, acredita-se que se pode chegar a
dados valiosos tanto do ponto de vista tedrico como pratico. A partir da perspectiva tedrica,
trara novas informagbes sobre a sensibilidade da Visualizagdo a instrugao, bem como sobre
procedimentos mais eficazes de treinamento. A partir da perspectiva aplicada, contribuira para
se planejar e contrastar métodos de instrugdo que permitam incrementar uma aptidao
importante para a aprendizagem de atividades técnicas e artisticas.
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