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RESUMO

O Desenho Técnico € um componente curricular da maioria dos cursos de
graduacdo em engenharia, na qual o futuro engenheiro aprende uma linguagem de
representacao grafica que o torna capaz de expressar suas ideias e elaborar seus
projetos. No entanto, ha uma preocupacao por parte dos docentes dessa area em
motivar os alunos a aprender, levando-os a buscar novas técnicas de incentivo
como, por exemplo, as metodologias ativas de ensino-aprendizagem. A gamificacdo
foi escolhida como estratégia para o trabalho, pois apresentou resultados relevantes
em aplicacoes levantadas pela pesquisa bibliografica. O estudo tem por obijetivo,
utilizar a engenharia didatica como metodologia e técnica de pesquisa, para aplicar
uma sequéncia didatica envolvendo a gamificacdo em trés turmas do componente
curricular de Desenho Técnico 2 da UNIPAMPA. Esta metodologia divide-se em
quatro fases consecutivas: iniciou-se pela analise preliminar, na qual foi feito o
levantamento das condi¢cdes da realidade em que a experiéncia foi aplicada; seguida
pela concepgdo e analise a priori, em que foram identificadas as variaveis que
influenciam no aprendizado de Desenho Técnico 2; na fase de aplicacdo da
sequéncia didatica foram desenvolvidas e aplicadas duas atividades gamificadas,
um jogo no formato Quiz e um Bingo; na analise a posteriori e avaliacdo, 0s
resultados dos testes aplicados aos alunos foram comparados e foram feitas as
conclusées sobre a pesquisa. Verificou-se que a engenharia didatica permitiu a
organizacao e a aplicacao da pesquisa de forma eficiente. A gamificacdo atendeu a
necessidade de motivar os alunos, pois durante as atividades eles se mostraram
envolvidos e participativos. O estudo promoveu uma acao inédita no ensino de
Desenho Técnico 2, visto que, de maneira geral, os professores costumam adotar

metodologias convencionais de ensino.

Palavras-chave: Ensino de desenho técnico. Engenharia didatica. Gamificacéo.



ABSTRACT

Technical Drawing is a curricular component of most engineering higher education
courses, in which the future engineer learns a graphic representation language that
makes him capable of expressing his ideas and preparing his projects. However,
there is a concern on the part of teachers in this area to motivate students to learn,
leading them to seek new incentive techniques such as, for example, active teaching-
learning methodologies. Gamification was chosen as a strategy for this research, as
relevant results in applications raised by bibliographic research. The study aims to
use a didactic engineering as a research methodology and technique, to apply a
didactic sequence involving gamification in three classes of the curricular component
of Technical Drawing 2 at UNIPAMPA. This methodology is divided into four
consecutive phases: it starts with the preliminary analysis, in which the conditions of
the reality where the experience was applied were surveyed; followed by a priori
design and analysis, in which they were identified as variables that influence the
learning of Technical Drawing 2; in the application phase of the didactic sequence,
two gamified activities were developed and applied, a game in Quiz format and a
Bingo; in the a posteriori analysis and evaluation, the test results obtained from the
students were compared and were selected as property of the research. It was found
that didactic engineering changed the organization and application of research
efficiently. Gamification met the need to motivate students, because during the
activities they were engaged and participative. The study promoted an
unprecedented action in the teaching of Technical Drawing 2, since, in general,
teachers tend to adopt conventional teaching methods.

Keywords: Technical drawing teaching. Didactic engineering. Gamification.
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1 INTRODUCAO

A problematica delineada neste projeto de pesquisa desenvolvido durante o
Mestrado Académico em Ensino na Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA)
originou-se na trajetéria académica da pesquisadora, quando seu interesse por
expressao grafica a levou a atuar como monitora do componente curricular de
Desenho Técnico I, tal experiéncia oportunizou um primeiro contato com os desafios
gue cercam o ensino desse componente.

Esses desafios tornaram-se mais reais quando a pesquisadora vivenciou
uma experiéncia de atuacdo como orientadora de educacao profissional, ministrando
o componente curricular de Desenho Técnico em um curso profissionalizante em
uma escola de educacao profissional na cidade de Bagé.

O desenho é uma das primeiras formas de expressdo humana. Serra (2008)
afirma que ele surgiu na pré-historia com as pinturas encontradas nas paredes das
cavernas, que ao longo do tempo, foram evoluindo, passando por outras formas de
comunicacao baseadas em figuras e simbolos, como os hierdglifos egipcios, e a
necessidade de expressar-se graficamente deu origem a geometria. Para Ferreira
(2015), o homem néo tinha definido nenhuma figura geométrica até que passou a
viver fora das cavernas, em edificios construidos por ele mesmo. Portanto o
aprimoramento das construcdes humanas trouxe consigo a necessidade da criacao
de um sistema de representacdo especifico e, dessa forma, pesquisadores
acreditam que foi a partir desse fato que surgiu a geometria.

Speck e Peixoto (2009) e também Silva et al. (2018) afirmam que a
geometria descritiva apresenta conceitos que serviram de base ao desenho técnico.
Assim sendo, esta ciéncia é responsavel por representar no plano os objetos
tridimensionais. De acordo com Hawk (1962), a ideia central da geometria descritiva
surgiu no final do século XVIII e propunha a solucao de alguns tipos de problemas
de representacao grafica por meio dos estudos dos conceitos de Ponto, Reta e
Plano, em que se aprende a representar o objeto em duas ou trés dimensoes,
prezando a forma mais conveniente ao calculo e a visualizagéo.

Da necessidade de padronizar tais representacdes, acredita-se que tenha
surgido o Desenho Técnico. Diversos autores apontam Gaspar Monge como o pai
da geometria descritiva, ciéncia responsavel pela representacdo de objetos
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tridimensionais no plano, e afirmam ter sido este matemético francés quem
desenvolveu a base do desenho técnico que é utilizada até os dias atuais.

O Desenho Técnico tem importancia para diversos profissionais como os
engenheiros, arquitetos e projetistas. Para French (1978), essa é a matéria mais
importante da escola técnica pois permite que um projeto seja entendido por
qualquer pessoa que conheca essa linguagem. Segundo Speck e Peixoto (2009), é
a linguagem grafica utilizada pela industria e, para que seja entendida em todo o
mundo, existe uma série de regras internacionais que compdem suas normas gerais.

De acordo com Cavalcanti, Costa e Cavalcante (2020), a principal
caracteristica do desenho técnico € indicar como o objeto é entendido. Isso se da
por meio da sua representacdo a partir das vistas ortograficas, vistas seccionadas
ou em desenhos de perspectivas, mantendo o rigor técnico e a objetividade para que
o desenhista tenha mais clareza na sua representacdo. Os autores afirmam que
deve-se seguir o que recomendam as normas técnicas de desenho, elaboradas pela
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), ja que com isso, todos que
tenham o conhecimento das regras sdo capazes de compreender o projeto,
possibilitando que 0 mesmo seja executado fielmente.

Devido a complexidade e a importancia que o desenho técnico tem para os
profissionais citados acima, encontramos muitas pesquisas que tratam de técnicas
para facilitar e aprimorar o aprendizado dessa linguagem e da expressao grafica
como um todo. Trabalhos recentes tém-se utilizado principalmente das metodologias
ativas de ensino-aprendizagem, em que o aluno é o protagonista da busca pelo
conhecimento, como, por exemplo Queiroz e Kratz (2019) que utilizaram a
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) para motivar os alunos do primeiro
periodo de um curso de Engenharia Mecanica. Fardin (2020) também utilizou-se das
metodologias ativas como técnica interventiva para aumentar os niveis de motivacao
de seus alunos, baseando-se no ciclo de aprendizagem experiencial de Kolb, que
sugere que o aprendizado passe por quatro etapas (agir, refletir, conceitualizar e
aplicar), a autora buscou unir conhecimentos teoricos e praticos relacionados ao
componente curricular de Desenho Técnico de um curso de Engenharia Florestal.

Nesse contexto, tem-se a gamificagdo, que é uma das metodologias ativas
que tem demonstrado bons resultados quanto ao aumento da motivacao dos alunos

em aprender. De acordo com Fardo (2013), essa técnica utiliza elementos dos jogos
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para motivar os individuos a agao, auxiliar na resolucéo de problemas e promover a
aprendizagem.

Ao longo dos anos diversos pesquisadores em ensino vém aprimorando
métodos e técnicas que auxiliem na introdugcdo de novas metodologias que possam
interferir no modo como seus alunos aprendem. Uma dessas pesquisadoras é
Michelle Artigue, que desenvolveu a Engenharia Didatica (ED), uma metodologia de
pesquisa que, segundo Pais (2008, p. 100), “expressa uma forma de trabalho
didatico comparavel com o trabalho do engenheiro”. A ED vem sendo utilizada
amplamente para o desenvolvimento de sequéncias de intervengfes didaticas em
diversos componentes curriculares, principalmente nos relacionados a matematica,
berco dessa metodologia. Autores como Pereira (2017) e Fernandes, Alves e Souza
(2020) investigam a engenharia didatica em disciplinas de geometria euclidiana e
com o uso de softwares matematicos como o GeoGebra com o propésito de
identificar as intervencdes didaticas mais adequadas para o aprendizado.

Apesar de ter surgido no contexto do ensino de matematica, a engenharia
didatica ja foi aplicada e validada em outras areas de conhecimento, Ribeiro, Souza
e Kubo (2019) investigaram o desenvolvimento das capacidades de linguagem dos
alunos do primeiro ano de trés cursos técnicos ofertados na modalidade integrada
de uma escola da rede federal localizada no municipio de Timéteo/MG, a partir de
instrumentos avaliativos aplicados por meio de um projeto de engenharia didatica.
Brito (2020), por exemplo, serviu-se dessa técnica de pesquisa para empregar duas
metodologias ativas combinadas (sala de aula invertida e gamificagdo) ao utilizar um
jogo de entretenimento que simula corridas de motocicleta para estimular o
aprendizado do conteudo de Movimento Circular Uniforme (MCU) no ensino de
Fisica.

Nesse sentido, espera-se que essa investigagdo conceitue a expressao
gréafica, seu relacionamento com a geometria e como se da o seu desenvolvimento
por meio dos componentes curriculares de desenho técnico, e que também
esclareca sua importancia para a profissdo de engenheiro. Paralelo a isso, 0 estudo
apresenta a metodologia da ED e como esta técnica vem contribuindo para
aprimorar o ensino em diversas aplicacdes. A pesquisa também traz o detalhamento
das aglbes realizadas em cada fase da ED para elaborar e aplicar uma sequéncia
didatica envolvendo gamificacdo na disciplina de Desenho Técnico 2 dos cursos de



18

engenharia da UNIPAMPA. Ao final, expbe-se a analise dos resultados obtidos em
cada fase da ED, as conclusées que o trabalho permitiu alcancar e sugestdes de
trabalhos futuros.

1.1 Objetivo geral

Apresentar a engenharia didatica como metodologia e técnica de pesquisa,
para promover intervencdes didaticas capazes de motivar por meio da gamificacao
os alunos de Desenho Técnico 2 da UNIPAMPA.

1.1.1 Objetivos especificos

Desse modo, seus objetivos especificos consistem em:

- Utilizar a engenharia didatica para realizar intervencbdes didaticas nos
componentes curriculares de Desenho Técnico;

- Identificar os aspectos em que os alunos apresentam maiores dificuldades
durante a analise preliminar;

- Identificar as variaveis de interesse do estudo por meio da analise a priori;

- Aplicar intervengbes, utilizando-se da gamificagdo, durante a fase de
sequéncia didatica;

- Realizar a analise a posteriori e avaliagao;

- Contribuir para melhorar o aprendizado e desempenho dos alunos dos

componentes curriculares de Desenho Técnico.

1.2 Organizacao da pesquisa

A organizagao da pesquisa da-se da seguinte forma:

O capitulo 1 consiste na introducao e traz a problematica, os objetivos e a
organizacao da pesquisa.

O capitulo 2 traz o referencial te6rico, que inicia conceituando a expressao
gréfica, a geometria e o desenho técnico; mostra o que vem sendo pesquisado e
aplicado para melhorar o ensino desses temas; discorre sobre as metodologias
ativas de ensino aprendizagem, principalmente sobre gamificacdo; apresenta a
engenharia didatica, detalhando suas fases e retne estudos que fundamentam e
justificam a utilizacdo da Engenharia Didatica aliada as metodologias ativas para



19

orientar uma intervencao didatica que pretende aprimorar o aprendizado de
Desenho Técnico.

O capitulo 3 apresenta a metodologia da engenharia didatica e como ela foi
aplicada.

No capitulo 4, sdo apresentados os resultados obtidos com a aplicacao da
pesquisa e, no capitulo 5, exibe-se a conclusao.

O capitulo 6 traz sugestdes de trabalhos futuros.

Ao final da pesquisa encontram-se as referéncias bibliograficas e os

apéndices e anexos que a complementam.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo serdo apresentados 0s principais conceitos de expressao
grafica, geometria e desenho técnico, bem como alguns aspectos relevantes
relacionados ao ensino de tais componentes e algumas pesquisas que investigam
métodos utilizados para melhorar o aprendizado desses temas. Esta subdivisdo do
trabalho também expde a técnica de pesquisa da engenharia didatica, suas fases e

exemplos de aplicacdes praticas.

2.1 Expressao grafica, geometria e desenho técnico

Segundo Goées (2013), a expressao grafica € uma importante ferramenta de
auxilio a solucao de problemas, permitindo a transmissao de ideias, concepgdes e
pontos de vista. A autora sugere que o termo possa ser definido da seguinte forma:

A Expressao Grafica € um campo de estudo que utiliza elementos de
desenho, imagens, modelos, materiais manipulaveis e recursos
computacionais aplicados as diversas areas do conhecimento, com a
finalidade de apresentar, representar, exemplificar, aplicar, analisar,
formalizar e visualizar conceitos (GOES, 2013, p. 17.).

Segundo Vilanova (2019), desenvolver a habilidade da expressao grafica é
essencial para profissionais como designers, arquitetos, engenheiros e artistas, pois
em geral, tais profissdes requerem que o profissional traduza suas ideias em
imagens ou modelos, e que essas sirvam para representar diferentes perspectivas,
pontos de vista e possam auxiliar na busca de respostas aos problemas analisados
e na projecao do pensamento. A autora acredita que o desenvolvimento eficiente
desta habilidade proporciona uma nova linguagem, por meio da qual o profissional
torna-se capaz de expressar plenamente sua criatividade.

Ferreira (2015) faz um levantamento histérico sobre o surgimento da
expressao grafica através do desenho geométrico, termo que deriva do grego
geometrein, cujo significado é “medir a terra”. A autora concluiu que a geometria
originou-se de necessidades da vida diaria como a agrimensura, a planificacao de
cidades e o tracado de mapas, e desenvolveu-se ao longo dos séculos conforme
tornava-se necessario aprimorar os projetos e planejamentos. Silva et al. (2006)

afirmam que a ideia original da geometria descritiva surgiu ao final do século XVIII,
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quando o matematico francés Gaspard Monge introduziu o método como solucao
inovadora para resolver problemas ligados a construcao. Os autores afirmam que o
desenho técnico, tal como é entendido nos dias atuais, surgiu como uma aplicacéo
dos principios e fundamentos da geometria descritiva e tem-se tornado mais preciso,
rigoroso e objetivo ao longo do tempo. Silva et al. (2006) diferenciam o desenho

artistico do desenho técnico da seguinte forma:

Um determinado objeto pode ser descrito de muitas maneiras: por exemplo,
através do seu nome ou de um desenho, que pode ser um desenho livre, de
carater mais ou menos artistico, ou um desenho técnico. Como se fara
entdo a distingdo? Pode-se fazer uma primeira distingdo através do proprio
objetivo da descricdo: se for destinada apenas a transmitir uma imagem,
sem grande énfase na quantificacdo das dimensées do objeto, entdo pode-
se estar perante um desenho livre de carater artistico ou nao; se a
descricao for destinada a explicitar com rigor a forma e as dimensdes do
objeto representado, bem como os aspectos relevantes, por exemplo, para
a sua produgao, entdo estar-se-4 perante um desenho técnico (SILVA et al.,
2006, p. 3.).

Pastana (2006) define que o desenho técnico € uma linguagem gréafica
universal da engenharia e da arquitetura, bem como, considera que é uma forma de
expressao grafica que originou-se na geometria e tem por objetivo representar a
forma, a dimensao e a posicao de objetos de acordo com as exigéncias do projeto
que esta sendo representado. O autor acredita que o desenho técnico é
imprescindivel na formacao de qualquer modalidade de engenheiro ou técnico
industrial, pois permite que as ideias concebidas por estes profissionais sejam
entendidas e executadas por terceiros. Ele ainda afirma que o desenho técnico
desenvolve o raciocinio, entre outras habilidades, e que um desenho deve transmitir,
com exatidao, todas as caracteristicas do objeto que representa, pois dele depende
a correta e segura execugao de um projeto.

A Resolucao n® 2, de 24 de abril de 2019 instituiu as Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCNs) dos cursos de graduagdo em engenharia. Nela consta que os
cursos devem contemplar em seu projeto pedagdgico e em sua organizagao, 0S
conteudos basicos, os profissionais e os especificos que caracterizam a habilitacao
escolhida, dentre os conteudos basicos esta incluida a Expressao Gréafica. Uma das
formas de se desenvolver a habilidade de expressdo grafica € por meio dos
componentes curriculares de desenho técnico, por isso, a importancia desses

conteudos para a formagao de um engenheiro.
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Na secdo seguinte serdo expostos alguns aspectos relacionados ao ensino
de expressao grafica, geometria e desenho técnico e como os pesquisadores vém
trabalhando para melhorar o aprendizado dos discentes dessa area.

2.2 Ensino de desenho técnico

De acordo com Pastana (2006), todas as instituicbes de graduagdo em
engenharia e arquitetura do mundo incluem o desenho técnico em seus curriculos
como forma de desenvolver a habilidade de expressao grafica, pois a execucado e a
interpretagédo da linguagem do desenho técnico exigem um treinamento especifico,
principalmente por requerer a utilizacdo de figuras planas (bidimensionais) para
representar formas espaciais (tridimensionais).

Montenegro (2007) identificou que os cursos profissionalizantes de
engenharia cobram a realizagdo de trabalhos graficos de representacdo em modo
bidimensional e tridimensional logo no inicio de suas atividades. No entanto, os
estudantes apresentam dificuldades de representar e interpretar o que é cobrado.
Nesse contexto, Araujo, Nunes e Rocha (2019) destacam que a visdo espacial é um
dom que todas as pessoas possuem. Contudo alguns apresentam dificuldades para
colocar em pratica, sendo necessaria a utilizagao de recursos auxiliares que facilitem
a compreensao e estimulem o aprendizado.

Em pesquisa realizada na plataforma Google Académico, identificou-se que
muitos pesquisadores vém estudando métodos e técnicas que podem auxiliar na
melhoria do aprendizado do desenho técnico. Como exemplos desses estudos,
foram escolhidos cinco trabalhos que serdo apresentados a seguir.

Pohimann et al. (2015) acreditam que trabalhar de forma transdisciplinar, ou
seja, envolvendo uma colaboracao entre as diferentes disciplinas, é cada vez mais
necessario. Seu estudo observou a integracao entre trés disciplinas que envolvem a
habilidade de Expressao Grafica: Materiais e Processos, Geometria Descritiva e
Desenho Técnico. Durante um estudo de caso que analisou particulas de diamante
sintético, com o auxilio de um software de Desenho Assistido por Computador
(CAD), os alunos puderam vivenciar de forma pratica a aplicagdo de diversos
conhecimentos como a modelagem tridimensional, o desenho de projecées de
objetos e a analise da forma geométrica. Os autores identificaram que é possivel
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melhorar as técnicas de ensino e aprendizagem a partir de uma contextualizagao
pratica.

O estudo de Vilanova (2019) utilizou a técnica do Ditado Visual, que consiste
em pedir aos alunos que desenhem formas geométricas variadas que sao ditadas
em um intervalo curto de tempo, e que devem ser desenhadas de forma a compor
uma imagem abstrata que depois podera ser colorida ou ndo, conforme for da
vontade de cada um deles. O objetivo da autora com esse exercicio é estimular a
criatividade por meio de uma atividade que eles julgavam ser apenas légica e
objetiva. Sua conclusdao é de que praticas que proporcionem o exercicio da
criatividade devem ser estimuladas, pois auxiliam no aprimoramento do desenho
como linguagem.

Ja Queiroz e Kratz (2019) utilizaram-se de uma metodologia ativa de
aprendizagem, em que o aluno é protagonista na busca do conhecimento. A técnica
escolhida foi a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), na qual o discente
precisa reunir os conhecimentos que adquiriu em diversos componentes curriculares
de um curso para desenvolver integralmente um projeto. A proposta foi apresentada
aos estudantes ingressantes do curso de Engenharia Mecéanica de uma universidade
de Blumenau, no inicio do periodo letivo e deveria ser concluida ao final do
semestre. A tarefa consistia em desenvolver um brinquedo de parque infantil que
proporcionasse a inclusdo de criancas portadoras de deficiéncia fisica e/ou mental,
envolvendo os conhecimentos adquiridos no decorrer das disciplinas de Introducéo a
Engenharia Mecanica; Calculo Diferencial e Integral I; Desenho Técnico |; Ciéncia
Tecnologia e Sociedade; Algebra Linear e Geometria Analitica. Foram desenvolvidos
projetos de um balango duplo para cadeirantes, um skate inclusivo, uma tirolesa
para criangas com mobilidade reduzida e um balango mecanizado. Os autores
observaram que a atividade resultou em um maior engajamento dos alunos e
contribuiu para que eles sentissem que poderiam contribuir para a sociedade como
futuros engenheiros.

Cavalcanti, Costa e Cavalcante (2020) aproveitaram uma demanda recebida
pelo curso de Design da Universidade Federal de Alagoas sobre a possibilidade de
desenvolver um mobiliario para criangas entre trés e seis anos, que seria disposto
no patio coberto do Nucleo de Desenvolvimento Infantil (NDI), da mesma
universidade, tais objetos deveriam melhorar o desenvolvimento pedagdgico das
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criangas no periodo em que ndo estdo em sala de aula. Para executar a tarefa, os
alunos aliaram os conhecimentos desenvolvidos durante o curso do componente
curricular de Desenho Técnico aos conceitos de Ergonomia, 0 que caracteriza uma
ABP. Para a construcdo dos moveis projetados, as equipes trocaram entre si 0s
seus planejamentos, fazendo com que trabalhassem na execucao de um projeto que
nao desenvolveram, o que possibilitou com que os alunos percebessem as falhas de
execucao do desenho técnico e a importancia das informacdes e especificagdes que
constam em uma representacdao. Os pesquisadores consideram que seus objetivos
foram atingidos, seus alunos trabalharam de forma interdisciplinar e puderam
ampliar seus conhecimentos.

Por fim, tém se a pesquisa de Fardin (2020) cujo objetivo foi avaliar a
utilizacdo de metodologias ativas de ensino-aprendizagem na disciplina de Desenho
Técnico, em um curso de Engenharia Florestal. Para tal, a autora aplicou como
método o Ciclo de Aprendizagem Experencial de Kolb, no qual acredita-se que para
que algo seja aprendido de fato, é preciso passar por quatro fases (agir, refletir,
conceitualizar e aplicar). A pesquisadora aplicou atividades especificas para cada
etapa do método e concluiu que os alunos sentiram-se mais motivados. Contudo,
apresentaram varias dificuldades em adaptar-se ao estilo de metodologia ativa,
indicando a necessidade de um maior acompanhamento por parte do professor.
Ainda assim, ela recomenda que outras metodologias de ensino-aprendizagem
sejam criadas ou adaptadas e disseminadas, para que esse processo passe a ser
centrado no aprendizado do discente. Mesmo que haja necessidade de
transformacdes na estrutura dos cursos, pois 0s alunos, ao verem o professor como
um mediador do conteudo, acabam por tornarem-se mais participativos, melhorando
assim seu aprendizado e desenvolvendo um maior raciocinio critico.

Solucionar as dificuldades de aprendizado do Desenho Técnico é uma
constante preocupacdo entre 0s pesquisadores que investigam o ensino desse
componente, encontrar uma metodologia que estimule e motive o aluno é essencial
para que se consiga promover uma melhora no aprendizado.

Na proxima secao serdo apresentados os conceitos de metodologias ativas,
e de gamificacdo. Ambos tém a funcdo de estimular o interesse e a motivagao dos

alunos.
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2.3 Metodologias ativas e gamificacao

Berbel (2011) afirma que nas Ultimas décadas € recorrente entre os
estudiosos em educacgao a ideia de que ndo basta mais que o professor assuma o
papel de transmissor do conhecimento, é preciso que haja uma integragdao do aluno
na sociedade, com apoio da escola, de forma que ele ndo seja apenas um
expectador do mundo e sim que possa desenvolver suas capacidades humanas de
pensar, sentir e agir, de modo amplo e profundo, comprometendo-se com as
questdes do entorno em que vive. Nesse sentido as metodologias ativas de ensino-
aprendizagem contribuem para o que o aluno vivencie a experiéncia do aprendizado,
pois por meio delas, o aluno é colocado no centro do processo de geracdo do
conhecimento, e esse engajamento do aluno reflete em outros aspectos de sua vida,
conforme afirma Berbel (2011):

O engajamento do aluno em relagdo a novas aprendizagens, pela
compreensao, pela escolha e pelo interesse, € condigcdo essencial para
ampliar suas possibilidades de exercitar a liberdade e a autonomia na

tomada de decisbes em diferentes momentos do processo que vivencia,
preparando-se para o exercicio profissional futuro (BERBEL, 2011, p. 29.).

Metodologias ativas podem ser definidas como “todo o processo de
organizacao da aprendizagem (estratégias didaticas) cuja centralidade do processo
esteja, efetivamente, no estudante” (PEREIRA, 2012, p. 6). Segundo o mesmo autor,
entre as metodologias ativas, destacam-se os modelos ou técnicas de ensino
chamados de: Aprendizagem por Problemas (PBL/ABP), Estudo de Caso, Projetos
de Integracao e Técnica da Problematizacao.

Uma metodologia ativa que vem demonstrando ser uma boa opcao € a
gamificacdo, que pode ser definida como “um sistema no qual jogadores se engajam
em um desafio abstrato, definido por regras, interatividade e feedback; e que geram
um resultado quantificavel frequentemente provocando uma reacdo emocional’
(KAPP, 2012, p. 7). Para Moresi et al. (2019), o potencial de utilizacdo da
gamificacdo na educagao é imenso, pois, segundo os autores, ela é capaz de
despertar o interesse dos alunos, aumentar a participacéo nas atividades propostas,
desenvolver a criatividade e autonomia, além de promover o didlogo e a resolucéao

de situagdes-problema.
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De acordo com Da Silva et al. (2018), a gamificagdo ndo € uma metodologia
de aprendizagem ativa, mas pode ser utilizada como estratégia de aprendizagem,
que permite ao aluno desenvolver algumas habilidades como autonomia, trabalho
em equipe, capacidade de inovar e analisar situagdes problematicas. Os autores
valeram-se do Kahoot, uma ferramenta tecnolégica interativa que incorpora
elementos utilizados nos jogos para engajar seus usuarios na aprendizagem, para
aplicar questionarios de escolha multipla online a alunos do ensino médio, e
acreditam que a ferramenta potencializou o uso da gamificacdo em sala de aula,
facilitando a inclusao de elementos dos jogos, como citado anteriormente.

O Kahoot também foi a ferramenta escolhida por Oliveira et al. (2020) para
viabilizar a aplicacdo da gamificagdo no ensino superior. Os pesquisadores
desenvolveram jogos nessa plataforma que foram utilizados para motivar o interesse
dos alunos em conteudos de disciplinas obrigatérias para o curso de Engenharia de
Alimentos da Universidade Federal do Ceara. Em termos da relagdo ensino-
aprendizagem, o Kahoot mostrou-se eficaz, na opinido dos autores, que também
afirmam que ele promoveu o desenvolvimento de habilidades sociais, contribuiu para
um maior rendimento no decorrer das disciplinas e na boa formacao do perfil do
Engenheiro de Alimentos, e recomendam que seja aplicado a outras disciplinas do
Ccurso.

Braga e Lima (2020) utilizaram-se da gamificacdo por meio da adaptagao de
um jogo bastante conhecido: o bingo. Os autores criaram um bingo com as diversas
formas de fragbes matematicas a alunos do ensino médio e consideram que tal
atividade estimulou o carater colaborativo, investigativo e argumentativo dos alunos
€ proporcionou um maior engajamento da turma.

Silva, Sales e Castro (2019) pesquisaram os efeitos da gamificacdo no
ganho de aprendizagem dos alunos de Fisica do ensino médio. Os pesquisadores
aplicaram o estudo a duas turmas da disciplina, sendo que um grupo teve aulas no
estilo tradicional de ensino e o outro realizou atividades gamificadas. Para comparar
os efeitos das metodologias, foi aplicado um pré-teste antes das atividades e um
pos-teste ao final da pesquisa, ambos contendo questées idénticas. Os
pesquisadores concluiram que os alunos que participaram da gamificagdo obtiveram
um ganho de aprendizagem em média 20% superior aos alunos do grupo de

controle.
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Nao basta definir uma metodologia de ensino aprendizagem que
sabidamente gera resultados eficientes na melhoria do entendimento dos conteldos,
promova a motivacao, entre outros aspectos benéficos ao aluno, é imprescindivel
que se identifigue e escolha uma técnica de pesquisa que permita aplicar uma
interferéncia didatica e controlar as alteracbes produzidas por ela. Na secéo
seguinte é apresentada a técnica de pesquisa conhecida como Engenharia Didatica
e como ela vem sendo utilizada para criar a oportunidade de introduzir uma nova

atividade didatica em diversos ramos da educacéao.

2.4 Engenharia Didatica

Souza (2013) afirma que a Engenharia Didatica (ED) foi criada por Guy
Brousseau, um educador matematico, no inicio da década de mil novecentos e
oitenta, mas a mesma autora reconhece que foi Michele Artigue que estudou a
técnica, a desenvolveu e a divulgou amplamente, fazendo com que tal ideia se
constituisse em uma metodologia de investigacao cientifica.

No Brasil varios autores se dedicaram ao estudo da engenharia didatica,
sendo Machado (2002), Almouloud (2007), e Pais (2008) seus principais estudiosos.

Artigue (1988) propde uma analogia entre a didatica do pesquisador em
educacao matematica com a forma organizada e minuciosa do engenheiro. Segundo
Pais (2008), trata-se de uma semelhanca entre o trabalho do pesquisador em
didatica e o trabalho do engenheiro, no que diz respeito a concepgéao, planejamento
e execucdo de um projeto. Entretanto, a realizacdo de um projeto deve ser
entendida em seu sentido pleno e ndo apenas como um modelo tedrico. E
necessario considerar desde as primeiras ideias até sua aplicacdo em sala de aula.

Segundo Artigue (1996), a engenharia didatica se caracteriza como um
esquema experimental fundamentado em realizacdes didaticas em sala de aula, ou
seja, trata da concepcao, realizacao, observacao e analise de sequéncias de ensino,
gue consistem em um “conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas
para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio € um fim
conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos” (ZABALA, 1998, p. 18). Para
Pais (2008), trata-se de um certo numero de aulas planejadas e analisadas
previamente que tem a finalidade de observar as situacées de aprendizagem, ou

seja, ndo sdo aulas comuns ou rotineiras. E preciso que o pesquisador esteja atento
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ao maior numero possivel de informacdes que poderao contribuir com a investigacao
em andamento.

Pais (2008) também afirma que a justificativa de escolha pela engenharia
didatica da-se pelo fato de que as técnicas tradicionais de pesquisa, como
questionarios e entrevistas, ndo sao suficientes para abranger a complexidade do
fenbmeno didatico, principalmente em sala de aula, pois ndo conseguem interpretar
a dimensao do aspecto cognitivo em nivel de aprendizagem tendo em vista a
diversidade das relacées envolvidas na atividade pedagoégica. O autor também
acredita que o saber académico constitui-se por meio dos resultados da pesquisa,
enquanto que suas constatacOes praticas estdo relacionadas com o saber a ser
ensinado, sendo a engenharia didatica a responsavel por combinar esses dois
saberes, aproximando a academia das praticas escolares. O cuidado com a escolha
das variaveis didaticas torna possivel antecipar durante a andlise a priori 0 que
podera vir a acontecer apds a aplicacdo da sequéncia didatica, durante a analise a
posteriori e avaliacdo, conforme afirma Pommer (2013):

Esta metodologia permite antecipar, na analise a priori, 0 que é possivel de
ocorrer na aprendizagem, pela escolha conveniente das variaveis didaticas,
0 que orienta a evolugdo das estratégias que o aluno pode desenvolver. As
hipéteses assumidas podem ser validadas na andlise a posteriori, pela

confrontacdo dos objetivos propostos com as manifestagbes dos alunos
(POMMER, 2013, p. 21.).

Segundo Carneiro (2005), a engenharia didatica tem como objetivo atender
principalmente dois aspectos: as relagdes entre pesquisa e agdo no sistema de
ensino, e as realizac6es didaticas entre as metodologias de pesquisa. Para a autora,
a aplicacdo da metodologia resulta em producdes para o ensino derivadas de
resultados de pesquisa e também produz uma metodologia baseada em
experiéncias de sala de aula, aliando assim, a pratica do ensino com a investigacao
dos efeitos gerados na unido do conhecimento pratico com a teoria.

A engenharia didatica vem sendo utilizada em trabalhos como o de Pereira
(2017) em que o objetivo principal foi propor metodologias de ensino para a
disciplina de Geometria Euclidiana Plana do curso de Licenciatura Plena em
Matematica da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri. A
utilizacdo da engenharia didatica, como método, possibilitou ao pesquisador uma
maior clareza sobre as principais dificuldades no ensino e aprendizagem da
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Geometria Plana, a identificacdo das intervencdes didaticas mais adequadas a
proporcionar uma melhoria nesse aspecto, € como resultado, seus estudantes
demonstraram um melhor entendimento dos conceitos matematicos abordados.

Fernandes, Alves e Souza (2020) utilizaram-se da engenharia didatica para
promover a aplicacdo da Teoria das Situacdes Didaticas envolvendo situacoes-
problema de geometria analitica adaptadas do Sistema Permanente de Avaliacao da
Educacado Basica do Ceara (SPAECE), enfatizando a visualizagdo por meio da
utilizacado do software GeoGebra. Os autores acreditam que a metodologia mostrou-
se uma ferramenta Util e contribuiu para uma compreensdo mais abrangente dos
assuntos tratados, facilitando a aplicacdo das sessdes didaticas proporcionando
mais eficacia no ensino e aprendizagem.

Artigue (1988) distingue quatro fases consecutivas da engenharia didatica,
sendo elas: andlises preliminares; concepg¢ao e analise a priori; aplicagdo de uma
sequéncia didatica, andlise a posteriori e avaliacao.

A primeira fase consiste nas analises preliminares. Nesse momento é feito
um levantamento das constatacbes empiricas, destacam-se as concepg¢des dos
sujeitos envolvidos e compreendem-se as condicdes da realidade sobre a qual a
experiéncia sera realizada. E durante esta fase que o pesquisador identifica os
principais aspectos da sua pesquisa e realiza a organizacdo das ac¢des que virdo a
sequir.

A segunda fase é a da concepcao e analise a priori e trata da definicao das
variaveis de comando do sistema de ensino que supostamente interferem na
constituicdo do fendmeno. Seu objetivo é determinar quais podem sofrer algum tipo
de controle, relacionando o contetudo estudado com as atividades que os alunos
podem desenvolver para a apreensdao dos conceitos em questdo. Nessa fase o
pesquisador comeca a entender melhor o objeto do seu estudo, e como suas acdes
poderdo afetar cada variavel identificada.

A terceira fase é a sequéncia didatica, que é formada por um certo numero
de aulas planejadas e analisadas previamente. Tem por finalidade a observagéao das
situacoes de aprendizagem e a aplicacao das intervencdes didaticas previstas. Esta
€ a fase em que todo o planejamento é colocado em pratica. Durante a aplicacao da
sequéncia didatica, muitas vezes o pesquisador precisara retornar as fases

anteriores e corrigir alguns aspectos que nao foram bem planejados.
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A Ultima fase da engenharia didatica denomina-se analise a posteriori e
avaliacdo. E nela que se deve comparar o cenario previamente existente com o que
ocorreu apos a aplicacao das intervencdes da sequéncia didatica.

A seguir as quatro fases da Engenharia Didatica serdo descritas mais
detalhadamente. Para auxiliar em tal detalhamento, realizou-se uma pesquisa no
Google Académico utilizando o descritor “engenharia didatica”. Foram encontrados
mais de dois mil trabalhos, dentre os quais escolheu-se os trabalhos de Pereira
(2017) e Brito (2020) que irdo auxiliar na descrigdo das atividades que usualmente
sao desenvolvidas em cada fase da referida técnica de pesquisa:

2.4.1 Analises preliminares
Segundo Artigue (1988), esta primeira fase corresponde a realizacdo de uma
andlise prévia do aspecto didatico geral, que na maioria das vezes inclui as analises

apresentadas abaixo:

e analise epistemoldgica dos conteudos visados pelo ensino;

e andlise do ensino tradicional e seus efeitos;

e analise da concepcao dos alunos, das dificuldades e obstaculos que
marcam a sua evolugao;

e analise do campo de obstaculo no qual vird a situar-se a realizacao
didatica efetiva;

e consideragao dos objetivos especificos da investigacao.

Tais andlises sdo apenas sugeridas pela autora do método, podendo ser
aplicadas ou nao, conforme a necessidade identificada pelo pesquisador. Para Pais
(2008), é preciso realizar uma descricao das principais dimensdes que definem o
fendbmeno a ser estudado e que se relacionam com o sistema de ensino por meio
das andlises descritas acima. Essas dimensdes tém um papel determinante na

constituicdo do objeto investigado.

Na aplicacdo da primeira fase de suas pesquisas, os autores escolhidos
para ilustrar a metodologia realizaram as atividades que constam no Quadro 1.
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Quadro 1 — Atividades realizadas durante a aplicacéo da analise preliminar

Autor Andlises realizadas durante a analise preliminar

Pereira (2017) | - Investigou as principais causas e motivos que levam os alunos a apresentarem
dificuldades de aprendizagem em Geometria;

- Realizou um estudo sobre o historico do ensino de Geometria no Brasil em todos
0s niveis de ensino;

- Verificou que os principais empecilhos e dificuldades encontrados pelos
estudantes estdo relacionados com o ambiente fisico e de materiais, com a
estrutura organizacional da escola, com os paradigmas consequentes do ensino
tradicional, com as habilidades e competéncias pessoais e com os paradigmas da
profissdo docente.

Brito (2020) - Averiguou a situacdo educacional da escola em que o trabalho seria aplicado e
identificou o niumero de aulas que seriam necessarias para a aplicagdo da
proposta inicial;

- Analisou o projeto politico-pedagogico e nado encontrou restrigbes para a
aplicagao da proposta;

- Verificou a possibilidade de utilizacdo de smartphones por parte dos alunos e
observou que nem todos possuiam aparelhos compativeis com o jogo que seria
utilizado.

Fonte: Adaptado de Pereira (2017) e Brito (2020).

Almouloud e Coutinho (2008) defendem que tais analises devem ser um
trabalho concomitante com as demais fases da pesquisa, devem permitir ao
pesquisador a identificacdo das variaveis didaticas potenciais que serao explicitadas
e manipuladas nas fases subsequentes, o que vem ao encontro do que sugere
Artigue (1988) quando afirma que o termo “analises preliminares” ndo deve ser
considerado literalmente, ja que cada um dos aspectos analisados deve ser

revisitado ao longo do estudo.

2.4.2 Concepcao e analise a priori

Santos (2016) considera a segunda fase da engenharia didatica como a fase
dedicada ao planejamento. Segundo a autora, é quando o pesquisador elabora sua
estratégia didatica, tendo o aluno como ator principal, considerando que todo o
planejamento da pesquisa é focado nele.

Pais (2008) afirma que a fase da concepcao e andlise a priori trata da
definicdo das variaveis de comando do sistema de ensino que supostamente

interferem na constituicdo do fenémeno. Tais variaveis podem ser classificadas, para
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um melhor entendimento, como globais ou locais, como Artigue (1988) define a
sequir:
- as variaveis macrodidaticas ou globais, que dizem respeito a organiza¢édo
global da engenharia;
- e as variaveis microdidaticas ou locais, que dizem respeito a organizagédo
local da engenharia, isto é, a organizacdo de uma sessdo ou de uma fase,
podendo umas e outras ser, por sua vez, variaveis de ordem geral ou

varidveis dependentes do conteudo didatico cujo ensino € visado.
(ARTIGUE, 1988, p. 202.).

Para Machado (2002) as duas modalidades de variaveis de comando
(variaveis microdidaticas e macrodidaticas) sao interdependentes, ou seja, possuem
uma dependéncia mutua e alteracdes feitas a uma variavel refletem na outra. O
autor sugere que a escolha das variaveis globais (macrodidaticas) preceda a
escolha das variaveis mais especificas (microdidaticas).

A andlise a priori ocorre em funcao dessas variaveis. Segundo Artigue
(1996), seu objetivo é determinar de que forma as intervencbes realizadas
envolvendo cada uma dessas variaveis pode controlar os comportamentos dos
alunos e o sentido que essas novas condutas irdo tomar, para que o pesquisador
possa elaborar hipéteses que serdo ou nao validadas durante a quarta fase do
método da engenharia didatica, quando serao confrontadas.

Para alcancar os objetivos desta fase, Machado (2002) determina que a
andlise precisa apresentar um carater descritivo e preditivo, sendo vinculada as
caracteristicas da situacao a-didatica desenvolvida e aplicada aos alunos. Para o
autor, a pesquisa devera:

e descrever as variaveis locais ou globais e as caracteristicas da
situagao adidatica criada com base nestas variaveis;

e ponderar qual o grau de investimento que esta situacao tera para o
aluno em decorréncia de suas opcoes de escolhas de acao, de
formulacao, de controle e de validacao na experimentacao;

e prever 0s comportamentos possiveis e como a situacao permitira
controlar o sentido desses comportamentos em prol do
desenvolvimento do conhecimento almejado.

Durante a fase de concepcao, € importante identificar como as escolhas das

variaveis influenciam no comportamento dos alunos e prever quais serdo 0s



33

resultados possiveis com as interferéncias planejadas. O Quadro 2 traz as
atividades pertinentes a fase 2 executadas pelos autores mencionados

anteriormente, durante a sua pesquisa.

Quadro 2 — Atividades realizadas durante a aplicacado da analise a priori

Autor Andlises realizadas durante a analise a priori

Pereira (2017) | - Elaborou e aplicou um questionario diagnéstico para verificar o nivel de
familiaridade dos estudantes com os sofftwares de Geometria dindmica,
descobrindo que a maioria deles conhecia o software GeoGebra, mas nunca o
haviam utilizado;

- Definiu que utilizaria o GeoGebra como ferramenta principal de sua pesquisa,
elaborou e ministrou um minicurso para capacitar os alunos a utilizarem o
software;

- Realizou um levantamento por meio de pesquisa bibliografica que apontou os
principais tépicos dentro da disciplina de Geometria Plana em que os alunos
apresentavam dificuldades;

- Elaborou um questionario a priori para cada topico identificado anteriormente,
que foi aplicado antes da intervengéo didatica;

- Planejou detalhadamente uma sequéncia didatica visando suprir as deficiéncias
encontradas;

- Elaborou um questionario a posteriori para cada tépico, que foi aplicado apds a
intervencao didatica;

- Elaborou um questionario de satisfagcdo no qual o estudante avaliou a qualidade
dos conteudos trabalhados, a relevancia académica, a postura da equipe de
trabalho, entre outras questdes subjetivas.

Brito (2020) - Observou as situacOes adidaticas da turma estudada e identificou que as
principais seriam o relacionamento interpessoal dos alunos e questbes
socioecondmicas;

- Identificou que as variaveis macrodidaticas relacionadas ao problema analisado
sdo: utilizar smartphones e a separacao dos alunos em grupos de 4 pessoas;

- Realizou um levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos por meio de
um questionario sobre o contetido a ser desenvolvido;

- Definiu 3 variaveis microdidaticas para a situacao analisada, sendo elas: o nivel
de dificuldade do jogo, o piloto que sera escolhido como avatar e a assisténcia de
frenagem.

Fonte: Adaptado de Pereira (2017) e Brito (2020).
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E possivel perceber que as atividades mais comuns utilizadas pelos autores
e descritas acima, sao a realizacdo de levantamentos que auxiliam na identificacdo

das variaveis e a organizacao da pesquisa por meio de planejamentos diversos.

2.4.3 Aplicacao da sequéncia didatica

Zabala (1998) descreve sequéncia didatica como uma sucessao de
atividades estruturadas para que sejam realizados certos objetivos educacionais
determinados. Para o autor, essas unidades de intervencdo pedagogica tém como
vantagem a caracteristica de reunir toda a complexidade da préatica e ainda assim
ser um instrumento que permite organizar as trés fases de uma intervencao
reflexiva: planejamento, aplicagao e avaliacao.

Pais (2008) afirma que a aplicacao da sequéncia didatica é uma importante
fase da engenharia didatica, pois € nela que os resultados praticos sdo aproximados
da andlise tedrica. Uma sequéncia didatica é formada por um numero pré-
determinado de aulas, também chamadas sessdes, planejadas e analisadas
previamente, com a finalidade de observar situacdes de aprendizagem, envolvendo
0s conceitos previstos na pesquisa didatica. Durante essas sessbes 0 pesquisador
devera estar atento ao maior numero possivel de informagées que podem contribuir
na elucidacao do fendmeno investigado. Pais (2008) defende que as circunstancias
reais da pesquisa sejam claramente descritas em seu relatério final. Sao as variaveis
analisadas a priori que vao interferir na escolha do tipo de registro a ser feito sobre a
sequéncia didatica. E importante persistir na transparéncia de uma descricdo
fidedigna com a realidade em que a experiéncia foi realizada. Outro aspecto
importante que o mesmo autor destaca é que quando a aplicacao da sequéncia nao
for diretamente coordenada pelo pesquisador € preciso que a equipe de professores
esteja esclarecida quanto aos objetivos da pesquisa, pois caso contrario 0s
resultados podem ser prejudicados.

Segundo Zabala (1998), configurar uma sequéncia de atividades € o que ira
caracterizar a pratica educativa em si, cada modelo possui caracteristicas de acordo
com as atividades que os compde. Entretanto, assumem uma personalidade propria,
conforme sdo organizados e articulados em sequéncias ordenadas. O Quadro 3
apresenta as atividades que cada autor realizou durante a fase 3 da Engenharia
Didatica.
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Quadro 3 — Atividades realizadas durante a aplicacao da sequéncia didatica

Autor Atividades realizadas durante aplicacdo da sequéncia didatica

Pereira (2017) | - Apresentou aos estudantes os objetivos e condigbes para realizagdo da pesquisa
e coletou as autorizagdes e assinaturas dos termos necessarios a sua aplicagao;

- Aplicou a sequéncia didatica planejada;

- Registrou todos as observagbes pertinentes que ocorreram durante as
aplicagdes das intervengdes didaticas.

Brito (2020) - A metodologia escolhida foi a sala de aula invertida, em que o pesquisador
forneceu o conteldo a ser trabalhado de forma antecipada a atividade pratica que
contou com o0 jogo como recurso principal;

- A sequéncia didatica proposta contou com um roteiro que os alunos deveriam
seguir para executar o jogo, passando por todos os niveis de dificuldade, bem
como, deveriam realizar os célculos da velocidade média obtida no jogo,
utilizando-se os dados fornecidos pelo jogo;

- A sequéncia foi aplicada em duas aulas de 45 minutos cada.

Fonte: Adaptado de Pereira (2017) e Brito (2020).

Pode-se perceber que os autores utilizaram-se das orientagdes de Zabala
(1998) e de Pais (2008) que determinam que sejam realizadas algumas acdes
especificas durante a elaboragao e aplicacdo de uma sequéncia didatica, como por
exemplo, a definicdo do niumero de aulas em que a sequéncia serd aplicada, a
organizacdo das atividades propostas para cada encontro e a observacdo dos

efeitos causados em cada variavel do estudo.

2.4.4 Analise a posteriori e a avaliacao

O tratamento das informacdes obtidas na aplicagdo da sequéncia didatica se
da na fase da andlise a posteriori. Segundo Pais (2008), os dados podem ser
coletados por meio da observacgao direta do pesquisador ou da equipe de pesquisa e
devem ser registrados, de forma objetiva, nos protocolos da experiéncia. E
imprescindivel que a andlise atinja a realidade da producdo dos alunos, e, se
possivel, compreenda seus procedimentos de raciocinio.

Ainda dentro da quarta fase da engenharia didatica encontra-se a avaliacao,
que, segundo Artigue (1996), é realizada comparando-se os dados obtidos na
analise a priori e a posteriori, verificando as hipéteses feitas no inicio da pesquisa,

por exemplo, por meio da confrontacao dos resultados entre o grupo experimental e
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o grupo de controle. As atividades realizadas durante a quarta fase pelos autores

usados como exemplo sdo apresentadas no Quadro 4.

Quadro 4 — Analises realizadas durante a aplicagdo da analise a posteriori

Autor Analises realizadas durante a analise a posteriori

Pereira (2017) | - Realizou a analise das respostas aos questionarios a priori e a posteriori,
comparando os dados de antes da interferéncia com os dados obtidos apéds a
aplicagédo da sequéncia didatica, observando que a interferéncia didatica aplicada
gerou efeitos positivos no aprendizado dos alunos;

- Analisou as respostas ao questionario de satisfacdo e observou que a sequéncia
didatica causou boa impressdo nos alunos, tornando-os mais motivados para
aprender os conceitos trabalhados.

Brito (2020) - O pesquisador identificou que muitos alunos ndo realizaram os estudos
antecipadamente como proposto pela metodologia da sala de aula invertida e isso
resultou numa maior dificuldade de realizar os calculos;

- Por meio de observagdo direta, o pesquisador concluiu que os alunos
demonstraram maior interesse pelo conteddo apo6s a atividade ludica do jogo e
considerou que o recurso foi Util a proposta;

- Considerou a engenharia didatica adequada para a aplicagdo da sequéncia
didatica e sugere uma adaptac¢édo quanto a sala de aula invertida.

Fonte: Adaptado de Pereira (2017) e Brito (2020).

Segundo Almouloud e Coutinho (2008) a analise a posteriori € o conjunto de
resultados que se pode tirar da exploracdo dos dados recolhidos durante as fases
anteriores e que podem contribuir para a melhoria dos conhecimentos didaticos que
se tém sobre a situacdo analisada. Sendo assim, seu objetivo consiste em
estabelecer uma relacao entre os objetivos definidos a priori e as observacbes da
pesquisa, estimando sua reprodutibilidade e a regularidade dos fenémenos didaticos
identificados.

O referencial teérico apresentado acima mostrou a importdncia que o
Desenho Técnico tem para um profissional de engenharia, o que justifica a
preocupacao dos pesquisadores de buscar técnicas e metodologias que auxiliem no
aprimoramento do ensino dessa disciplina. Paralelo a isso, pode-se perceber que a
gamificagdo tem demonstrado bons resultados no aumento da motivagdo e
engajamento dos alunos em aprender, assim como a engenharia didatica vem
contribuindo de maneira eficaz para a concepcao de sequéncias de intervencdes
didaticas no ensino dos mais diversos campos do conhecimento. Tais conceitos e
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teorias serviram de apoio para a construgdo e desenvolvimento da metodologia que
sera apresentada a seguir.



38

3 METODOLOGIA

Nesta secao sera apresentada a metodologia utilizada no presente trabalho

que embasou-se na técnica de pesquisa da engenharia didatica para possibilitar a

aplicagdo de uma sequéncia didatica utilizando-se como estratégia a gamificacao.

Almouloud e Coutinho (2008) definem engenharia didatica como uma metodologia

de pesquisa que tem como caracteristica principal o seu aspecto experimental

baseado em interferéncias didaticas. Os mesmos autores afirmam que tal técnica de

pesquisa consiste em um esquema experimental aplicado em sala de aula, ou seja,

na concepcao, realizacao, observacao e andlise de sessdes de ensino. Pais (2015)

acredita que esta metodologia aproxima o saber cientifico das praticas adotadas em
sala de aula, como podemos perceber pelo seguinte trecho:

Em outros termos, trata-se de uma sistematizacado da pesquisa de maneira

que ciéncia e técnica sdao mantidas articuladas, estabelecendo melhores

condicdes de fluxo entre as fontes de influéncia descritas pela transposicao

didatica. Nesse caso, o saber académico é constituido pelos resultados da

pesquisa, enquanto que suas constatagbes praticas estdo relacionadas com

0 saber a ser ensinado. A estruturacao proposta pela engenharia didatica

mantém um elo de aplicagdo entre esses dois saberes, aproximando a
academia das praticas escolares (PAIS, 2015, p. 104.).

Por realizar uma comparacao entre andlise a priori e andlise a posteriori, a
engenharia didatica também pode ser classificada como pesquisa experimental, que
segundo Gil (2002), consiste em estabelecer um objeto de estudo, identificar as
variaveis que exercem influéncia sobre ele, determinar as formas de controle e
observar os efeitos causados. Uma das singularidades dessa metodologia é sua
forma de validagao interna que dispensa a aplicacao de um pré-teste ou de um pés-
teste, porém optou-se por utiliza-los.

Para uma melhor visualizacao da aplicagdo da metodologia elaborou-se o
fluxograma de agdes que pode ser visto na Figura 1.
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Figura 1 - Fluxograma metodoldégico de acoes

3.1 — Desenvolvi-
mento da pesquisa

3.2 — Fases da
engenharia
didatica

3.2.1 — Fase 1:
Andlises
preliminares

3.2.2 — Fase 2:
Concepcgéo e
andlise a priori

3.2.3 — Fase 3:
Sequéncia didatica

3.2.4 — Fase 4.
Andlise a posteriori
e avaliacao

Conclusao da
pesquisa

Fonte: Autora (2021).

Definicdo das turmas em que a pesquisa foi aplicada.

Definicho das agbes a serem realizadas em cada fase da
engenharia didatica.

Pesquisa bibliografica;

Avaliacao junto aos docentes;

Analise das ementas dos componentes de DT;
Avaliacao preliminar — pré-teste;

Definicao do método de comparacao entre os cenarios.

Pesquisa bibliografica sobre técnicas de interferéncia didatica;
Identificagdo dos conteddos nos quais ocorrem as maiores
dificuldades;

Identificacao da variavel de interesse do estudo;

Definicdo das interferéncias didaticas a serem aplicadas.

Definigao do nimero de aulas da sequéncia didatica;
Planejamento das atividades da interferéncia didatica;
Desenvolvimento das aulas;

Observagao do aprendizado.

Comparacao e andlise do desempenho dos alunos antes e depois
da aplicacao da sequéncia didatica;
Andlise qualitativa dos resultados obtidos.
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3.1 Desenvolvimento da pesquisa

O projeto foi realizado no campus Bagé-RS da Universidade Federal do
Pampa (UNIPAMPA), que conta com cinco cursos de engenharia, sendo eles: de
Alimentos, de Computacdo, de Energia, de Producdo e Quimica, que utilizam a
componente curricular de Desenho Técnico 1 e/ou Desenho Técnico 2 em seus
projetos pedagogicos (UNIVERSIDADE FEDERAL DO PAMPA, 2019). A
UNIPAMPA oferece aproximadamente oito turmas de Desenho Técnico por
semestre anualmente, que sdo ministradas pelos quatro professores efetivos da
instituicdo, cada turma possui vagas para vinte e cinco alunos.

A pesquisa foi aplicada em trés turmas do componente curricular de
Desenho Técnico 2, durante o segundo semestre letivo de 2020 (turma A) e o
primeiro semestre letivo de 2021 (turmas B e C). Na turma A haviam nove alunos e
as aulas eram ministradas no periodo matutino; na turma B eram dez alunos e as
aulas também ocorriam no periodo matutino; a turma C tinha um total de doze
alunos e aulas ocorriam no periodo vespertino. A pesquisa contou com a
participacao de trinta e um alunos no total.

Utilizou-se da técnica de pesquisa da engenharia didatica para organizar e
fundamentar metodologicamente a concepcdo de uma sequéncia didatica
envolvendo a gamificacdo como estratégia de aprendizagem ativa, conforme agdes

descritas nas proximas secoes.

3.2 Fases da Engenharia Didatica

Como dito anteriormente, optou-se pela engenharia didatica como técnica de
pesquisa e as atividades necessarias ao desenvolvimento de cada fase serao
descritas a seguir.

3.2.1 ED Fase 1 — Analises preliminares
Por se tratar da primeira fase da técnica de pesquisa, € nessa etapa que se
da o levantamento das condi¢cGes da realidade em que a experiéncia sera aplicada.
Para tanto foi necessario realizar as seguintes agoes:
a) Pesquisa bibliografica a respeito das técnicas de interferéncia didatica
utilizadas, tipos e modos de sequéncias didaticas, modos de

interveng&o. Realizou-se um levantamento no Google Académico das
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pesquisas que vém sendo desenvolvidas atualmente para aprimorar o
ensino de Desenho Técnico, e para identificar quais as metodologias
que estao gerando bons resultados e que poderiam nortear a escolha da
interferéncia didatica a ser aplicada;

Foi feita uma avaliacdo junto aos docentes dos componentes
curriculares de desenho técnico, identificando em quais atividades os
alunos apresentam maiores dificuldades e as caracteristicas dos alunos
em termos de habilidades. O questionario foi criado em uma plataforma
virtual e enviado via correio eletrbnico para os docentes dos
componentes, juntamente com um texto explicando a motivagdo da
pesquisadora e solicitando a colaboragao voluntaria dos mesmos com o
projeto. O questionario consta no Apéndice A;

Foram analisadas as ementas e o0s conteudos ministrados nas
disciplinas de desenho técnico, que constam no Anexo A e B deste
trabalho, com o intuito de identificar os conteiddos em que ha a
possibilidade de aplicar-se a intervencao didatica;

Foi elaborado uma avaliagdo preliminar, na forma de um pré-teste e
aplicado aos alunos de Desenho Técnico 2, que consta no Apéndice B.
O teste foi dividido em duas sessdes, a primeira secao contou com
quinze questdes por intermédio das quais solicitou-se que eles
expusessem como foi o ensino fundamental e médio em termos de
expressao grafica e/ou artistica e indicassem suas principais
dificuldades, se reprovaram ou nao anteriormente em Desenho Técnico,
entre outras informacdes relevantes. A segunda secao foi constituida
por doze questdes especificas sobre o conteudo de Desenho Técnico 1;
Definiu-se que a comparacéao entre a situacdo atual e a final seria dada
por meio da aplicagdo de um pos-teste contendo algumas questdes
iguais as da segunda secdo do pré-teste e as questbes técnicas que
abordavam a visualizacdo de objetos seriam alteradas, pois os alunos
poderiam memorizar as imagens das questbes durante a resposta ao

pré-teste. O pds-teste consta no Apéndice C.
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3.2.2 ED Fase 2 — Concepcao e analise a priori

Nessa fase foram realizadas as acdes que tinham o objetivo de identificar as

variaveis que influenciam no aprendizado de desenho técnico e que foram tratadas

nas fases subsequentes, como:

a)

Pesquisa bibliografica sobre técnicas de interferéncia didatica aplicadas
ao ensino de desenho técnico por meio da realizagdo de uma busca no
Google Académico sobre os termos “ensino de desenho técnico” e
“aprendizagem de desenho técnico”, escolhendo os trabalhos que
possuissem similaridades com a realidade encontrada e identificando
técnicas e metodologias que auxiliaram no presente estudo;

Definicdo das interferéncias didaticas a serem realizadas no componente
curricular, por meio de uma conversa com 0s professores responsaveis
pelo componente de Desenho Técnico 2. Foram propostas as
interferéncias didaticas pretendidas e, apds, foi solicitado aos
professores que fizessem sugestdes de melhoria ou adaptacées;
Identificagdo da principal variavel de interesse para o estudo, por meio
da analise das respostas dos professores e alunos aos questionarios
correspondentes;

Identificagdo dos conteddos em que os alunos apresentavam maior
dificuldade de aprendizado, por meio da analise das respostas ao pré-
teste.

3.2.3 ED Fase 3 - Aplicacao da sequéncia didatica

A terceira etapa da engenharia didatica consiste na aplicacdo pratica da

pesquisa, quando se coloca em execucao as atividades que foram planejadas. Para

tanto foram necessérias as seguintes acdes, junto aos docentes responsaveis pelos

componentes de desenho técnico:

a)

Definicdo do numero de aulas e do cronograma em que as interferéncias
ocorreriam. Em reunido com os professores responsaveis pela disciplina,
ficou estabelecido que seriam aplicadas duas interferéncias didaticas
gamificadas;

Planejamento das atividades e elaboracdo de material didatico referente
as interferéncias didaticas escolhidas, sendo que a primeira delas

consistiu em um Quiz, jogo de perguntas e respostas, utilizando-se a
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plataforma online Kahoot, cujas perguntas constam no Apéndice D e a
segunda tratou-se de um bingo com cartelas digitais, cuja dinamica e
regras constam no Apéndice E;

Desenvolvimento das aulas e aplicacao das interferéncias didaticas. As
aulas referentes a sequéncia didatica foram ministradas em conjunto
com os professores;

Observacao da aprendizagem, ocorreu por meio da anotacao e registro

de todas as atividades que foram realizadas pelos discentes.

3.2.4 ED Fase 4 - Analise a posteriori e avaliacao

E nessa fase que se da o tratamento das informacdes obtidas nas etapas

anteriores, portanto fez-se:

a)

Uma comparagcdo entre os resultados obtidos no pré-teste e no péds-
teste, identificando-se se houve modificacdo no percentual de acertos
das turmas. As respostas foram organizadas em uma tabela Unica na
qual os numeros de acertos de cada questao do pré-teste e do pos-teste
foram dispostos lado a lado para que o célculo da diferenca entre eles
fosse realizado;

Uma andlise qualitativa geral da participacdo dos alunos durante o
desenvolvimento das atividades gamificadas. Essa analise se deu por
meio da observagdo e posterior relato das atitudes e comportamentos

dos alunos durante a execucao das atividades.
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4 RESULTADOS

Nesta secao serdo apresentados os resultados da pesquisa conforme a fase
da Engenharia Didatica a que eles correspondem.

4.1 Analises preliminares

A pesquisa bibliografica realizada durante esta fase apontou que os alunos
tendem a perder o interesse pelas aulas quando sao utilizados apenas os métodos
passivos de ensino (FARDO, 2013). O que justifica a opcdo por utilizar uma
metodologia ativa, como a gamificacdo, que Fragelli (2018) apontou como uma
alternativa eficiente para aumentar o engajamento e a motivagéo dos alunos.

A andlise do questionario aplicado aos professores mostrou que eles
consideram o Desenho Técnico muito importante para a profissdao de engenheiro e
que, de forma geral, os alunos apresentam algumas dificuldades neste componente.

Os professores afirmaram ter conhecimento sobre metodologias ativas de
ensino-aprendizagem, acreditam que elas poderiam interferir de forma positiva no
aprendizado do componente e que a gamificacdo poderia torna-lo mais interessante.

Em didlogo com os professores ficou estabelecido que a pesquisadora
atuaria em quatro momentos distintos com as turmas. No primeiro encontro a
pesquisa seria apresentada e o pré-teste aplicado. No segundo e terceiro encontros
as atividades gamificadas seriam aplicadas. No quarto encontro se daria o
encerramento da pesquisa e aplicacdo do pos-teste.

Nessa perspectiva, o primeiro encontro com as turmas ocorreu dentro da
fase de andlises preliminares e 0s outros encontros se deram durante a terceira fase
da ED.

Por meio da andlise da ementa da disciplina de Desenho Técnico 2, que
consta no Anexo B, identificou-se que os conteudos a serem trabalhados tém como
tema central os softwares do tipo CAD e sua utilizacdo para a execugdao de
desenhos. Por este motivo, questdes sobre esse assunto foram incluidas nos testes
e posteriormente nas atividades gamificadas.

Ainda durante a andlise preliminar, definiu-se que a comparagdo entre os
cenarios de antes e depois da pesquisa se daria por meio da aplicacao de um poés-
teste, similar ao pré-teste, porém as pecas utilizadas nas questdes de visualizacao
de objetos foram substituidas por pecas diferentes para evitar que os alunos
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memorizassem 0s objetos utilizados no teste anterior. Como dito anteriormente, a
aplicacdo do pré-teste deu-se durante o primeiro encontro com as turmas, porém
sua analise sera feita na préxima secdo do presente trabalho ja4 que integra a
segunda fase da ED.

4.2 Concepcao e analise a priori

Por meio da analise das conversas com os professores e com 0s alunos,
assim como o estudo dos dados levantados pela pesquisa bibliografica, constatou-
se que a principal variavel de interesse da pesquisa é a motivacdo dos alunos por
aprender.

As respostas ao pré-teste mostraram que 48% dos alunos afirmaram nao ter
tido contato com desenho técnico ou geométrico durante o ensino fundamental ou
médio. O que pode explicar o fato de 54% deles ter apresentado dificuldades ao
cursar a disciplina de Desenho Técnico 1, sendo que 30% chegou a reprovar nesse
componente pelo menos uma vez e 20% esta cursando Desenho Técnico 2 pela
segunda vez.

Quanto ao nivel de dificuldades identificadas pelos alunos, apenas 10%
afirmou nao ter encontrado dificuldades no curso da componente, o grafico da Figura

2 mostra as outras respostas obtidas.

Figura 2 - Nivel de dificuldades identificadas pelos alunos

m Muitas dificuldades m Algumas dificuldades
Poucas dificuldades ®m Nenhuma dificuldade

Fonte: Autora (2021).
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Quanto aos conteudos nos quais encontraram dificuldades, 75% dos alunos
acredita que executar desenhos de perspectivas seja o mais dificil, enquanto que
apenas 6% deles afirmam nao ter tido nenhuma dificuldade. Os conteudos que os
alunos consideraram mais dificeis sdo apresentados no Grafico da Figura 3, deve-se
enfatizar que o formulario dessa questao permite que os alunos fornecam mais de

uma resposta.

Figura 3 - Conteudos nos quais os alunos afirmam ter mais dificuldades

T

Desenho de Escalasde Cortesno Desenho de Cotagem do
Perspectivas ampliacdo ou desenho vistas desenho apresentel
reducao ortograficas dificuldades

Numero de respostas

Fonte: Autora (2021).

Apesar dos alunos acreditarem que suas maiores dificuldades estdo no
desenho de perspectivas, as questoes referentes a este conteudo foram
respondidas de forma correta por 85% deles. O cenario é diferente quando se trata
dos conteudos sobre cortes e escalas, os quais foram assinalados de forma correta
por apenas 62% e 29% dos alunos, respectivamente.

Cerca de 70% dos alunos entende que o desenho € muito importante no
exercicio da funcdo de engenheiro e cerca de 90% deles ndo possuia nenhum
conhecimento sobre os softwares do tipo CAD antes de cursar a disciplina.

Os alunos consideram que a metodologia utilizada atualmente pelos
professores é adequada ao aprendizado da disciplina. No entanto, 84% deles



47

afirmam gostar de jogos de forma geral e 90% acreditam que o0s jogos podem tornar
a aprendizagem de Desenho Técnico mais interessante.

Os dados descritos acima foram determinantes para a definicdo das
variaveis que permitiram a caracterizacdo da situacdo analisada e a concepcao da
sequéncia didatica envolvendo as atividades gamificadas.

As variaveis macrodidaticas consistem em:

a) reforcar o aprendizado dos conteldos nos quais os alunos afirmam ter

maior dificuldade, como o desenho de perspectivas;

b) a elaboragdo de um jogo no formato Quiz que da a vitéria para o aluno
que responder de forma correta as questoes;

c) a elaboracdo de um jogo no formato de Bingo no qual o vencedor
depende também da sorte, 0 que estimula as habilidades sociais da
turma.

E as variaveis microdidaticas sao:

a) o0s jogos devem ser elaborados utilizando-se a mesma linguagem
utilizada pelo professor em sala de aula;

b) as pecas utilizadas nos jogos devem ter nivel de dificuldade semelhante
ao apresentado nos exercicios trabalhados pelas turmas;

c) os jogos devem ter duracdo maxima de 40 minutos.

O detalhamento das atividades e da sequéncia didatica desenvolvida sera

apresentado na secao seguinte.

4.3 Concepcao da sequéncia didatica

A sequéncia didatica contou com dois encontros dedicados as atividades

gamificadas, que serao especificadas a seguir.

4.3.1 Jogo 1 — Quiz do Desenho

Para o desenvolvimento do primeiro jogo foi escolhida a plataforma Kahoot,
uma ferramenta gratuita e de facil acesso, que permite a criacdo de diversos
formatos de jogos personalizados. O formato de jogo escolhido foi o Quiz que,
segundo o Dicionario Priberam (2021), € “um conjunto de perguntas com o objetivo

de testar os conhecimentos de alguém”.
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O jogo foi constituido de vinte perguntas que visam promover uma revisao
do conteudo trabalhado até o momento na disciplina e contemplam aspectos do
conteudo especifico, como comandos utilizados nos soffwares do tipo CAD, normas
de Desenho Técnico e visualizacdo de objetos. As perguntas e a forma como foram
elaboradas na plataforma constam no Apéndice D.

A pesquisadora atuou como apresentadora e mediadora do jogo. As
questbes foram projetadas na tela da aula remota e foi solicitado aos alunos que
realizassem o login na plataforma do jogo por meio de um aparelho smartphone para
gue assinalassem as respostas.

Durante o jogo os alunos puderam acompanhar em tempo real seus erros e
acertos, tendo a liberdade de questionar caso houvessem duvidas. Na Figura 4-a
vemos um exemplo de questao respondida de forma correta, e na Figura 4-b, a
mesma questao sendo respondida equivocadamente.

Figura 4 - Exemplo de questoes do Quiz do Desenho

s _— - e v oromonai ® N .
Sequéncia dg respostas 7 Incorreto
847 Nada que vale a pena vem facil
L -
ic =3

4
Fonte: Autora (2021).

A Figura 5 mostra a tela final do jogo, na qual o aluno pode ver as
pontuacgdes dos melhores colocados e sua posi¢cao no ranking.
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Figura 5 - Tela final do Quiz do Desenho

Pontuacodes

Kahoot!

Vocé concluiu o desafio

Aberto por: 2 dias 12 horas

1 Teste 16389

2 Teste 3 12660

3 Teste 2 6941

-

Fonte: Autora (2021).

A motivacao é alcancada por meio da competicdao sadia entre os alunos. O
professor desempenha o papel de apresentador do Quiz e pode promover debates
sobre as questdes, incentivando ainda mais o aprendizado. O jogo esta disponivel a
qualquer utilizador da plataforma de forma gratuita e pode ser acessado por meio de

acesso ao endereco eletrénico encontrado no Apéndice D.

4.3.2 Jogo 2 - Bingo do Desenho

O objetivo do segundo jogo foi promover uma revisdo dos conteudos da
disciplina e estimula-los a aprender os conceitos que nao foram completamente
fixados durante as aulas. Uma caracteristica dos jogos do tipo bingo é envolver o
fator sorte, 0 que traz um atrativo a mais para a atividade, além do conhecimento
sobre os temas discutidos.

A plataforma escolhida para a criacao desse jogo foi a Bingo Baker, que é
gratuita e permite que qualquer pessoa acesse por meio de um computador ou
smartphone sem a necessidade de fazer um cadastro. Ha a possibilidade de serem
criadas cartelas com trés, quatro ou cinco fileiras e colunas. Optou-se pela
configuracao de trés fileiras e colunas, isso garantiu que o jogo abordasse ao menos
nove questbes por sessdao e sua duragcdo nao fosse muito curta nem muito
prolongada.

A Figura 6-a mostra o ambiente de criagdo da Bingo Baker, a Figura 6-b
apresenta as respostas que foram cadastradas na plataforma do jogo e na Figura 6-

¢ podemos ver o exemplo de uma cartela gerada de forma aleatéria.
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Figura 6 - Bingo do Desenho

(@) (b) (c)
< e . BINGO DO DESENHO

Whip up a batch of bingo cards! TRACEJADAS

Bingo Card
Generator

Instruetions: Enter your bingo card

BINGO DO DESENHO

B |

1:X

I TRACEJADAS|

COTAGEM \»’
-
Q 1 :X HACHURAS

A3
HACHURAS

1:X

COTAGEM

dl dlall b

[]Te center square lsthe [ Shutfe fems ol wilhn
free space ther colurm

Fonte: Autora (2021).

Para realizar o sorteio das questées do bingo foi elaborado um material de
apoio, utilizando-se a ferramenta online Canva. Este material esta disponivel no
Apéndice E, assim como o endereco no qual as cartelas podem ser geradas.

A dinamica do jogo deu-se da seguinte maneira: foi solicitado aos alunos
que acessassem a plataforma Bingo Baker por meio de um smartphone e gerassem
uma cartela para participar. A pesquisadora apresentou as questdes sorteadas na
tela da aula remota e logo em seguida a sua solucdo que deveria ser marcada nas
cartelas que continham aquela resposta. Venceu quem marcou primeiro todas as
respostas da sua cartela.

4.4 Anadlise a posteriori e avaliacao

Durante a quarta fase, Artigue (1988) orienta que seja realizada uma
comparacao entre os dados obtidos nas analises a priori e a posteriori, verificando
as hipoteses feitas no inicio da pesquisa.

Para que a utilizacdo de uma metodologia ativa tenha sucesso, Berbel
(2011), afirma que é necessario que todos os envolvidos a assimilem, no sentido de
compreendé-la, acreditem em seu potencial pedagdgico e a valorizem. Para Fardo
(2013), uma das grandes vantagens da gamificacdo € proporcionar um sistema em
que os estudantes consigam visualizar o efeito de suas ag¢des e aprendizagens,

enquanto compreendem a relagdo das partes com o todo, como acontece nos
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games. De modo geral, constatou-se que as atividades promoveram debates
espontdneos em todas as turmas. Os alunos tiraram duavidas entre si, com 0
professor e com a pesquisadora, em sua maioria mostrando-se participativos.

Por exemplo, no decorrer da aplicacdo do Jogo 1, os alunos engajaram-se
de forma bastante satisfatéria na atividade, comentando as questées no chat do
Google Meet e manifestando suas impressdes sobre cada acerto ou erro. Durante a
aplicacdo do Quiz com a turma B, na apresentacdo de uma questao envolvendo a
visualizagdo do desenho de vistas, uma situacdo de aprendizagem foi observada.
Um aluno questionou o motivo de uma alternativa ndo estar correta e os outros
alunos ja se apressaram em responder apontando o detalhe que faltava naquele
desenho, esclarecendo espontaneamente a duvida, sem interferéncia direta do
professor ou da pesquisadora.

Quanto ao aprendizado, os alunos manifestaram-se sempre que divergiram
da correcao de alguma questao, proporcionando ao professor uma oportunidade de
intervir e elucidar sobre os motivos pelos quais tal questao tinha aquela resposta.

Em todas as turmas houve uma disputa sadia pelo primeiro lugar. Na turma
A os alunos mostraram-se divertidos, incentivando os colegas que estavam em
segundo e terceiro lugares para responder corretamente as questbes, a fim de
vencer o aluno que estava em primeiro lugar desde o inicio, na ultima rodada o
segundo lugar ultrapassou 0 numero de pontos daquele que estava em primeiro e
venceu, causando uma comog¢ao na turma. O vencedor foi parabenizado pelos
demais colegas ao final do jogo, colaborando de forma positiva com o
desenvolvimento das habilidades sociais da turma.

O ambiente descontraido e de competicido fez com que os alunos se
sentissem estimulados a acertar as questdoes, pois desejavam melhorar sua
pontuacao e alcancar a vitéria.

Para o segundo jogo, os resultados foram semelhantes ao anterior. A cada
rodada de perguntas, os alunos eram incentivados a pensar sobre o contetudo que
estava sendo trabalhado naguele momento, relembrando os conceitos e aplicacoes,
para que pudessem encontrar a resposta correta em sua cartela. Durante o jogo do
Bingo, os alunos da turma C questionaram a forma de designacdo correta das
escalas de ampliacao e reducéo, ja que a resposta que constava na cartela era “1:X”
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e muitos afirmaram acreditar que o correto seria “X:1”, o professor utilizou-se dessa
oportunidade para enfatizar a maneira certa de representar uma escala.

Esses fatos vém ao encontro do que definiu Zabala (1998), que informou
que aprender significa elaborar uma representagcdo pessoal do objeto da
aprendizagem, torna-lo seu, interioriza-lo, integra-lo nos proprios esquemas de
conhecimento. Outro aspecto observado durante o processo de aplicacao dos jogos
foi que no decorrer do Quiz, os alunos puderam identificar imediatamente os seus
erros e acertos. Em alguns momentos o jogo foi pausado para que as duvidas
pontuais fossem debatidas e esclarecidas.

Pereira (2012) defende que praticas pedagdgicas, de modo geral, séo
importantes para a organizacdo do saber. O autor também afirma que quando se
trata de ensino superior, essa analise impde uma interpretacdo da sala de aula como
um espaco dedicado a construgdo da aprendizagem e das competéncias
profissionais. Nesse contexto, Berbel (2011) afirma que a interacdo com os
professores € uma das principais fontes para o aumento da motivacao do aluno.

Deve-se salientar que durante o Bingo do Desenho, a pesquisadora foi a
mediadora da atividade e os professores participaram como jogadores, o que
proporcionou momentos de descontracdo entre a turma. Dessa forma criou-se um
ambiente de diversao e até mesmo de competicao, no qual os alunos visualizaram a
possibilidade de vencer o professor, ja que a dindamica do bingo conta com o fator da
sorte.

A disciplina de Desenho Técnico 2 tem como pré-requisito que o aluno tenha
cursado o Desenho Técnico 1, na qual os alunos ja aprenderam diversos conceitos
que serao utilizados no decorrer do curso atual. Busarello, Ulbricht e Fadel (2014)
afirmam que a gamificacdo pode ser aplicada a atividades em que € preciso
estimular o comportamento do individuo. O inicio do semestre configura um bom
momento para que o professor aplique uma versdo adaptada dos jogos
desenvolvidos durante a pesquisa, pois estimularia que os alunos realizassem uma
revisdo dos conteudos previamente abordados.

Ao adaptar os jogos desenvolvidos ha que se considerar um aspecto
relevante: o nimero de questdes refletira diretamente no tempo de duracao do jogo,
qgue nao deve ser muito longo, nem muito breve. Busarello, Ulbricht e Fadel (2014)
acreditam que saber utilizar as mecanicas dos jogos em ambiente de gamificacdo é
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o principal fator para o sucesso da utilizacdo de seu conceito. Em todas as

aplicacoes as secoes gamificadas tiveram duragdo média de trinta minutos, em

ambos 0s jogos.

Outra acao importante desta etapa foi a aplicacdo e a andlise do po6s-teste.

Além de conter questdes técnicas iguais ou semelhantes as que integraram o pré-

teste, que visaram identificar se houve melhora na motivacao para o aprendizado do

Desenho Técnico, o pds-teste também coletou informagdes sobre as impressoes

gue o0s jogos causaram nas turmas. O pré-teste e o poOs-teste encontram-se nos

Apéndices B e C, respectivamente.

Comparando os cenarios do antes e depois da aplicacdo da sequéncia

didatica, de forma geral, os alunos melhoraram em relacao ao percentual de acertos.

Em algumas questdes eles chegaram a aumentar cerca de 20 pontos percentuais,

como é 0 caso da segunda questao técnica sobre a utilizacdo de softwares CAD,

como pode ser visto na Tabela 1.

Tabela 1 - Comparacao entre os percentuais de acertos

Acertos Acertos
Tipo de questao Pré-teste Pos-teste
(%) (%)
1) Sobre os softwares do tipo CAD, como ativar o zoom? 48,4 66,7
2) Sobre os softwares do tipo CAD, o comando “LINE” desenha uma linha
! . ol . 80,6 100,
na area de trabalho. A afirmacéo é verdadeira ou falsa?
3) Sobre os softwares do tipo CAD, qual dessas alternativas NAO constitui
o . , 38,7 38,1
a utilidade de um “Bloco™?
4) Sobre os softwares do tipo CAD, As “LAYERS” permitem que o
S . s . 83,9 90,5
desenho seja feito por camadas. A afirmacgéo é verdadeira ou falsa?
5) Visualizacao de perspectiva 87,1 66,7
6) Visualizagédo de perspectiva 74,2 81,0
7) Visualizagao de vistas ortogonais 90,3 76,2
8) Visualizagao de vistas ortogonais 87,1 76,2
9) Desenhos de cortes 48,4 61,9
10) Desenhos de cortes 74,2 81,0
11) Aplicacdo de escalas em desenhos 29,0 429
12) Aplicacao de cotagem em desenhos 87,1 100,0

Fonte: Autora (2021).

As questbes de 1 a 4 tratavam de comandos especificos dos softwares do

tipo CAD, nas quais pode-se verificar que o aprendizado foi crescente entre os dois
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momentos de avaliacdo, observando-se um aumento na ordem de 11% em média.
Este aumento reflete o aprendizado desenvolvido pelos alunos no decorrer da
disciplina, pois a maioria deles ndo possuia nenhum conhecimento sobre os
softwares de CAD antes de ingressarem no curso.

Nas questbes 5 e 6 foram disponibilizadas imagens de desenhos de
perspectiva € o aluno deveria indicar quais desenhos de vistas correspondiam
aquela peca. Ao compararmos o rendimento dos alunos nessa area de
conhecimento percebe-se que houve uma reducao de cerca de 7% no numero de
acertos, o que confirma a impressao que os alunos demonstraram quando
afirmaram ter muitas dificuldades nesse contetdo, conforme a Figura 3.

Nas questdes 7 e 8 foram fornecidas imagens de um desenho representado
por suas vistas ortograficas e o aluno deveria identificar a que desenho a
perspectiva correspondia. Nesse conteudo também houve uma reducdo no
percentual de acertos, na ordem de 12% o que reflete as dificuldades apontadas
pelos alunos.

Um aspecto que chama a atencdo é a reducdo do percentual de acertos
nessas questoes, o que pode ser justificado pelo fato de que as pecas utilizadas no
pos-teste apresentarem um nivel de dificuldade maior que as pecas apresentadas
no pré-teste. Deve-se ressaltar que optou-se por alterar os objetos utilizados nessas
questdes porque imaginou-se que os alunos ja estariam familiarizados com as pecas
usadas anteriormente e poderiam ter memorizado a resposta correta.

As questdes 9 e 10 abordaram a execucao de cortes em desenhos, nesse
conteudo observou-se que o percentual de acertos melhorou, em média, 10%. Um
ganho de aprendizagem nesse conteudo € bastante significativo, visto que foi
apontado como dificil por 15 alunos durante o pré-teste, conforme consta na Figura
3.

A aplicacdo de escalas em desenhos foi abordada na questao 11, esse foi o
tema que mais gerou discussdo durante a aplicagcdo dos jogos. O percentual de
acertos aumentou 14% nas respostas ao pds-teste.

A questao 12 trouxe uma questao sobre cotagem de desenhos e também
houve uma melhora no indice de resultados corretos, 13% de aumento nos acertos.

Ao fazermos uma comparacdo entre os dois aspectos em que os alunos

afirmaram ter mais dificuldades (desenhos de perspectivas e aplicacdo de escalas
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em desenhos, Figura 3), percebeu-se que o desempenho dos alunos foi superior ao
esperado no que se refere as questdoes envolvendo visualizacao de objetos. Ja nas
questbes sobre aplicagcdo de escalas de ampliagdo e reducdo, a impressdao dos
alunos estava correta, de fato esse foi o assunto em que o percentual de acertos foi
menor.

A impressao que os alunos tiveram das atividades gamificadas ndo poderia
ter sido melhor, ja que 100% deles afirmaram ter gostado dos jogos e acreditar que
eles contribuiram com seu aprendizado. Quanto a preferéncia pelo tipo de jogo, 14%
preferiu 0 Quiz, 33% gostou mais do Bingo do Desenho e 53% gostou igualmente de
ambos.

Na pesquisa realizada por Silva, Sales e Castro (2019), os alunos
apresentaram um ganho de aprendizagem de cerca de 20% na comparacao dos
resultados do pré-teste com o pds-teste. No presente estudo os ganhos de
aprendizagem nao podem ser considerados de forma geral, j& que algumas
questdes nao foram idénticas em ambos os testes, ainda assim, a percentagem
geral de acertos no pré-teste foi de 68% e no pés-teste foi de 73%, ou seja, houve
um aumento de 5%. Quando consideramos apenas as questdes idénticas em ambos
os testes o percentual de acertos no pré-teste soma 61%, enquanto no pés-teste
mantém os 73%, uma diferenca de 11%.

Berbel (2011) afirma que uma Unica maneira de trabalhar pode nao atingir a
todos os alunos na conquista de niveis complexos de pensamento e de
comprometimento em suas agdes. Segundo o autor, por essa razdo ha a
necessidade de se buscar diferentes alternativas, que contenham em sua proposta
as condicdes de provocar atividades que estimulem o desenvolvimento de diferentes
habilidades de pensamento dos alunos. Nesse sentido a gamificacdo mostrou-se
uma ferramenta Util para provocar os alunos a revisitarem os conteludos que nao
haviam sido bem assimilados anteriormente, além de proporcionar que eles
reforcassem o0s conceitos em que apresentavam duvidas persistentes.

E importante destacar que além dos aspectos avaliados por meio da
comparacao entre os testes aplicados, houve também uma observacao das atitudes
dos alunos. De modo geral os alunos mostraram-se interessados pelas atividades,
foram colaborativos com a pesquisa e pacientes com as dificuldades técnicas

inerentes ao ensino remoto. Em todas as turmas, durante a execug¢ao dos jogos, 0
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ambiente em sala de aula permaneceu descontraido. As consideracdes finais e o

que a pesquisa permitiu concluir serdo apresentados na secao seguinte.
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5 CONCLUSAO

Os resultados observados demonstraram que a Engenharia Didatica auxiliou
no desenvolvimento do trabalho, pois possibilitou o entendimento da situagao
educacional e permitiu o planejamento e analise de todas as atividades relacionadas
a intervencao didatica aplicada ao componente curricular de Desenho Técnico 2.
Cada fase da metodologia embasou solidamente os passos a serem dados na fase
seguinte, dando suporte a pesquisadora para que prosseguisse o desenvolvimento
do estudo conforme pretendido inicialmente.

Detectou-se durante a andlise preliminar que € notéria a preocupagao por
parte dos professores em motivar os alunos para o aprendizado. Na fase de
concepcao e analise a priori, identificou-se que existe uma demanda, cada vez
maior, pelo uso de metodologias ativas de ensino-aprendizagem, como por exemplo,
a gamificacdo. Na aplicacdo do pré-teste, durante a fase de concepcado da
sequéncia didatica, notou-se que os alunos apresentavam dificuldades em
conteudos como escalas e perspectivas. A analise a posteriori evidenciou que 0s
alunos apresentaram um ganho de aprendizagem na maioria dos conteudos.

O maior ganho de aprendizagem se deu no conteudo de aplicacao de
escalas em desenhos, que teve um aumento de 14% no numero de acertos, este
assunto foi apontado por eles como sendo o segundo aspecto mais dificil da
disciplina, perdendo apenas para o desenho de perspectivas que foi indicado como
mais dificil por 23 alunos e que néo registrou ganho de aprendizagem.

No pés-teste foi disponibilizado um espaco para que os alunos fizessem
sugestdes de melhoria sobre as atividades desenvolvidas. Cinco alunos utilizaram
esse espaco para fazer elogios, destaco um deles que escreveu o0 seguinte texto:
“Otima forma de interagir! Nenhuma sugestdo, apenas parabéns por nos
proporcionar mais conhecimento!.

A investigacdo também mostrou que as atividades embasadas nas
metodologias ativas, como a gamificacdo, podem ser incluidas no método de ensino
tradicionalmente utilizado pelos professores dessa componente, pois servem como
elementos de motivacao e aprendizado para os alunos.

Quanto a gamificacado, deve-se enfatizar que o objetivo principal da atividade
foi alcancado, pois durante a aplicacdo das atividades gamificadas os alunos

mostraram-se bastante envolvidos, motivados e participativos.
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Em raz&o das atividades terem sido realizadas de forma remota, ocorreram
alguns contratempos, como a perda de conexdo com a internet por alguns
participantes, no entanto, essas dificuldades foram apenas momentaneas e todos
puderam participar e desenvolver as atividades.

E importante salientar que, de maneira geral, os professores da UNIPAMPA
trabalham as disciplinas de Desenho Técnico de forma convencional, utilizando-se
da metodologia tradicional de ensino, na qual o professor apresenta o conteddo e os
alunos realizam as atividades recomendadas como exercicios de fixacdo. Nesse
sentido, o presente estudo promoveu uma acgéao inédita no ensino desse componente

curricular.
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6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros, recomenda-se:

- A exploracdo da Engenharia Didatica para promover outras interferéncias
didaticas ndo s6 nos componentes curriculares de Desenho Técnico, mas também
em outros componentes dos cursos de Engenharia;

- A utilizagcdo de outras metodologias ativas de ensino-aprendizagem que
também possam contribuir de forma positiva para o ensino de Desenho Técnico;

- Quanto a gamificagédo, que outros formatos de jogos sejam desenvolvidos
e testados;

- Que a metodologia desenvolvida para o presente estudo seja reproduzida
no modo de ensino presencial;

- Que os jogos sejam utilizados com diferentes turmas simultaneamente
para promover um maior engajamento e evidenciar a linguagem universal desse
componente;

- Estimular os alunos a desenvolverem novos jogos com o conteldo das

disciplinas de Desenho Técnico.
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APENDICE A - Questionario aplicado ao professores

Formulario sobre as dificuldades na aprendizagem de Desenho Técnico
aplicado aos professores do componente curricular:

1) Sobre a importancia do Desenho Técnico para o exercicio da profissdo de
Engenheiro, qual sua opiniao?

a)( ) Muito importante
b)( ) Razoavelmente importante
c)( ) Pouco importante

2) Os alunos de Desenho Técnico, de forma geral, apresentam dificuldades de
aprendizagem?

a)( ) Sim
b)( ) Nao

3) Sobre as dificuldades apresentadas pelos alunos na aprendizagem de
Desenho Técnico, na sua opinido, qual o nivel de dificuldades apresentadas?

a)( ) Muitas dificuldades
b)( ) Algumas dificuldades
c)( ) Poucas dificuldades
d)( ) Nao apresentam dificuldades

4) Vocé considera que trabalhar de forma interdisciplinar, ou seja, combinando
os conhecimentos de dois ou mais componentes curriculares, € importante para a
formacao de um Engenheiro? Por que?

a)( ) Sim
b)( ) Néo
c) Comente sua resposta:

5) Vocé acha que os alunos estabelecem relacdo entre o conteudo da disciplina
de Desenho Técnico e os conteudos de outros componentes ou fatos ocorridos?

a)( ) Sim
b)( ) Algumas vezes
c)( ) Nao

6) Vocé tem conhecimento sobre metodologias ativas de ensino-aprendizagem?

a)( ) Sim
b)( ) Nao
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7) Se vocé respondeu “Sim” a questdo anterior, vocé considera que a aplicacao
de uma atividade didatica baseada em metodologias ativas poderia interferir de
forma a melhorar o aprendizado de Desenho Técnico?

a)( ) Sim
b)( ) Talvez
c)( ) Néao

8) Marque os aspectos técnicos do componente de Desenho Técnico nos quais
os alunos apresentam maiores dificuldades:

() Desenho em vistas
() Desenho em perspectiva
( ) Cotagem do desenho
() Execucao de cortes no desenho
( ) Desenho em escalas de ampliacéo ou reducao
() Dominio de software CAD
9) Marque os aspectos técnicos do componente de Desenho Técnico nos quais
0s alunos apresentam maior interesse:

( ) Desenho em vistas

() Desenho em perspectiva

( ) Cotagem do desenho

() Execucao de cortes no desenho

( ) Desenho em escalas de ampliacdo ou reducao
( ) Dominio de software CAD

10) Que tipo de atividades vocé costuma fazer para estimular o aprendizado dos
alunos?

Resposta:

11) Quantas avaliagdes sao feitas ao longo do semestre?

a)( ) 1 avaliagéao
b)( ) 2 avaliagdes
c)( ) 3 avaliacbes
) )

Mais de 3 avaliagbes



67
12) As avaliagbes sdao em que formato?
a)( ) Provas

b)( ) Trabalhos
c)( ) Outros.

13) As avaliagbes séo individuais ou em grupo?
a)( ) Individuais

b)( ) Em grupos

c)( ) Ambas

14) Quantas horas vocé acredita que o aluno da tua componente se dedica para

estudar fora do horario de aula?

a)( ) Até 4 horas por semana
b)( ) Até 8 horas por semana
c)( ) Mais de 8 horas por semana

15) Vocé acredita que a gamificacdo poderia tornar o aprendizado do Desenho

Técnico mais interessante?

a)( ) Sim
b)( ) Nao

16) Vocé faria exercicios de treinamento do desenho por meio de jogos no

Kahoot?

a)( ) Sim
b)( ) Nao

17) Vocé faria um bingo adaptado aos conceitos de desenho técnico para

estimular o aprendizado e interesse na componente?

a)( ) Sim
b)( ) Nao
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APENDICE B — Pré-teste

Formulario sobre as dificuldades na aprendizagem de Desenho Técnico
aplicado aos alunos do componente curricular de Desenho Técnico 2. O pré-teste foi
dividido em duas sec¢des, na primeira as questdées tinham o objetivo de entender a
relacdo dos alunos com o aprendizado de expressao grafica; e na segunda secao as
questdes visavam identificar os conceitos nos quais os alunos apresentam mais

dificuldades.

Primeira Sessao: Conhecimentos prévios

1) Durante o ensino fundamental e médio vocé teve algum contato com o desenho
geomeétrico ou técnico?

a)( ) Desenho geométrico
b)( ) Desenho técnico
c)( ) Ambos

d)( ) Nao tive contato com desenho geométrico ou técnico

2) Sobre a importancia do Desenho Técnico para o exercicio da profissdo de
Engenheiro, qual sua opinido?

a)( ) Muito importante

b)( ) Importante

c)( ) Razoavelmente importante
d)( ) Pouco importante

e)( ) Nao tenho opinido formada

3) De forma geral, vocé apresentou dificuldades de aprendizagem durante o curso
da disciplina de Desenho Técnico 17?

a)( ) Sim
b)( ) N&o

4) Sobre as dificuldades na aprendizagem de Desenho Técnico 1, na sua opiniao,
qual o nivel de dificuldades vocé apresentou?

Muitas dificuldades

a)( )

b)( ) Algumas dificuldades
c)( ) Poucas dificuldades
d)( ) Nenhuma dificuldade

5) Marque os aspectos técnicos do componente de Desenho Técnico nos quais vocé
apresentou maior dificuldade:

( ) Desenho em vistas ortograficas
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( ) Desenho em perspectiva isométrica

() Desenho em perspectiva cavaleira

( ) Cotagem do desenho

() Execucao de cortes no desenho

( ) Desenho em escalas de ampliacéo ou reducao

6)Voc

D>

reprovou na disciplina de Desenho Técnico 1?
) Nao

) Sim, uma vez

) Sim, duas vezes

) Sim, mais de duas vezes

€ reprovou na disciplina de Desenho Técnico 27
) Nao
) Sim, uma vez

) Sim, duas vezes

) Sim, mais de duas vezes

8) Vocé possuia conhecimento de algum programa de CAD antes de ingressar na
disciplina de Desenho Técnico 27

a)( ) Sim
b)( ) Nao

9) Qual programa de CAD vocé conhecia antes de ingressar na disciplina de
Desenho Técnico 27

)( ) N&o conhecia nenhum software de CAD
)( ) Solidworks

)( ) AutoCAD

)( ) SketchUp

)( ) Solid Edge

)( ) Inventor

f)( ) Outros

a
b
c
d
d
e

10)Qual seu nivel de conhecimento do programa de CAD?

)
) Intermediario
) Baixo

) Nenhum

11) Vocé considera que a metodologia tradicional de aulas na qual o professor
apresenta o conteudo e o aluno participa como espectador é adequada para o
aprendizado de Desenho Técnico?

a)( ) Muito adequada
b)( ) Razoavelmente adequada
c)( ) Pouco adequada
d)( ) Nao tenho opinido formada
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12) Vocé considera que a metodologia na qual o professor apresenta o conteudo e o
aluno exercita a representacado grafica no computador por meio de exercicios de
apostila é adequada para o aprendizado de desenho técnico?

a)( ) Muito adequada

b)( ) Razoavelmente adequada

c)( ) Pouco adequada

d)( ) Nao tenho opinido formada

13) Vocé considera que a metodologia na qual o professor apresenta o conteudo e o
aluno exercita a representagdo grafica no computador por meio de projetos é
adequada para o aprendizado de desenho técnico?

a)( ) Muito adequada
b)( ) Razoavelmente adequada
c)( ) Pouco adequada
d)( ) Nao tenho opinido formada

14) De forma geral, vocé gosta de jogos?

a)( ) Sim
b)( ) N&o

15) Vocé acredita que jogos poderiam tornar o aprendizado de Desenho Técnico 2
mais interessante?

a)( ) Sim
b)( ) N&o

Segunda secao: Conhecimentos especificos de Desenho Técnico
1) Sobre os softwares do tipo CAD, como ativar o zoom?
Movendo o mouse para baixo
Pressionando o botéo direito do mouse

Pressionando o botao central do mouse
Pressionando a tecla “F8”

O O T o
~— — — ~—
NN SN~
~— — — ~—

2) Sobre os softwares do tipo CAD, o comando “Line” desenha uma linha na area de
trabalho. A afirmacéo € verdadeira ou falsa?

a)( ) Verdadeira
b)( ) Falsa

3) Sobre os softwares do tipo CAD, qual dessas alternativas NAO constitui a
utilidade de “Bloco”?

a)( ) Escalonar o objeto
b)( ) Compactar o objeto
c)( ) Permitir que um grupo de objetos atue como um unico objeto
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d)( ) Rotacionar o objeto

4) Sobre os softwares do tipo CAD, as “Layers” permitem que o desenho seja feito
por camadas. A afirmacao é verdadeira ou falsa?

a)( ) Verdadeira
b)( ) Falsa

5) Dada a peca abaixo, representada em perspectiva isométrica, qual alternativa
corresponde a sua vista superior?

6) Dada a peca abaixo, representada em perspectiva isométrica, qual alternativa
corresponde a sua vista frontal?

7) Dadas as vistas ortogonais abaixo, qual alternativa corresponde a sua
representacdo em perspectiva isométrica?
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a)( ) b)(" ) o) )

8) Dadas as vistas ortogonais abaixo, qual alternativa corresponde a sua
representacao em perspectiva isométrica?
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9) Dada a pecga abaixo, representada em perspectiva isométrica, qual alternativa
corresponde a um corte da mesma peca?

10) Dado desenho do corte abaixo, qual alternativa corresponde a representacédo de
sua peca inteira em perspectiva isométrica?

i
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11) A imagem abaixo traz a vista frontal de uma peca e sua ampliacdo em uma
escala com o dobro do tamanho da peca real. Como é feita a designacao da escala
da peca ampliada?

S0

/9@

i i

r%ru—/@ 18 Tk

Peca em tamanho real Paca ampliada

a)( ) Escala 1:10
b)( ) Escala 1:2
c)( ) Escala 2:1
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12) Qual das imagens abaixo corresponde a forma mais recomendada para a
representacao de cotas em um desenho?
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APENDICE C — Pos-teste

Questionario aplicado aos alunos de Desenho Técnico 2 apds o
desenvolvimento das atividades gamificadas.

1)Sobre os softwares do tipo CAD, como ativar o zoom?

Movendo o mouse para baixo
Pressionando o botdo direito do mouse
Pressionando o botdo central do mouse
Pressionando a tecla “F8”

~— N ~—
AN TN S~
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2)Sobre os softwares do tipo CAD, o comando “Line” desenha uma linha na area de
trabalho. A afirmacéao é verdadeira ou falsa?

a)( ) Verdadeira
b)( ) Falsa

3)Sobre os softwares do tipo CAD, qual dessas alternativas NAO constitui a utilidade
de “Bloco”?

Escalonar o objeto
Compactar o objeto
Permitir que um grupo de objetos atue como um Unico objeto

a
b
¢
d Rotacionar o objeto

)( )
)( )
)( )
)( )
4)Sobre os softwares do tipo CAD, as “Layers” permitem que o desenho seja feito

por camadas. A afirmacao é verdadeira ou falsa?

a)( ) Verdadeira
b)( ) Falsa

5) Dada a peca abaixo, representada em perspectiva isométrica, qual alternativa
corresponde as suas vistas frontal e superior?

p
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a)( ) b)(" ) o) )

111111
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6) Dada a pega abaixo, representada em perspectiva isométrica, qual alternativa
corresponde a sua vista superior?

7) Dadas as vistas ortogonais abaixo, qual alternativa corresponde a sua
representacao em perspectiva isométrica?
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8) Dadas as vistas ortogonais abaixo, qual alternativa corresponde a sua
representacao em perspectiva isométrica?

a)( ) b)( ) o) )

9) Dada a pecga abaixo, representada em perspectiva isométrica, qual alternativa
corresponde a um corte da mesma pega?
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10) Dado desenho do corte abaixo, qual alternativa corresponde a representagao de
sua peca inteira em perspectiva isométrica?
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11) A imagem abaixo traz a vista frontal de uma peca e sua ampliagcdo em uma
escala com o dobro do tamanho da pega real. Como ¢é feita a designacao da escala
da peca ampliada?

2

i
:
&
K25

LIS

-—35—2}[' 35 E
7i
Peca em tamanho real Pega ampliada

a)( ) Escala1:10
b)( ) Escala 1:2
c)( ) Escala 2:1
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12) Qual das imagens abaixo corresponde a forma mais recomendada para a
representacao de cotas em um desenho?

13) Vocé gostou de participar dos jogos desenvolvidos durante esta pesquisa?

a)( ) Sim
b)( ) Nao
c)( ) Nao tenho opinido formada

14) Em qual dos jogos desenvolvidos vocé gostou mais de participar?

)( ) Jogo 1 — Quiz na plataforma Kahoot
)( ) Jogo 2 — Bingo do Desenho

)( ) Gostei de ambos de forma igual

)( ) Nao gostei dos jogos

15) Vocé acredita que os jogos tenham contribuido com o seu aprendizado dos
conceitos de Desenho Técnico 27

a)( ) Sim
b)( ) Nao
c)( ) Nao tenho opinido formada

16) Deixe seu e-mail para receber seu certificado de participacao na pesquisa.

17) Gostaria de fazer alguma sugestao?
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APENDICE D - Quiz do Desenho (Kahoot)

As vinte perguntas desse jogo configuram uma revisdo do conteudo
desenvolvido durante as primeiras aulas do componente curricular de Desenho
Técnico 2 e serdo listadas a seguir da maneira como foram elaboradas na
plataforma de hospedagem do jogo.

O enderecgo eletrdnico para acesso ao jogo é:
https://create.kahoot.it/share/quizz-sobre-desenho-tecnico-2/40968419-4ef0-4591 -
b2c0-3d4816ef5f08 .

1- Quiz N
As linhas tracejadas sao utilizadas para representar que tipo de elemento d...
n Linhas de centro &
n Arestas visiveis 5
@ Arestas invisiveis v
u Hachuras X
. A4
2 - Quiz

Qual € o maior formato de folha de desenho padronizada pela ABNT?

ﬂ AO v
B~ X
(J w2 X
O =« X




81

Normalizagdo
3 QUiZ NER L0068 — Layaut e DimensBes da Falha
Quais sdo as medidas utilizadas para as margens da Folha A4?
—

n 25mm na esquerda e 10mm nas demais »
n 25mm na esquerda e 7mm nas demais v
D 15mm na direita e 10mm nas demais b ¢
n 25mm na esqguerda e 15 nas demais )4

4 - Quiz

A que se refere o conceito a seguir?

n Projecio Ortogonal »

5-Quiz

No 1° diedro, em que posi¢ao as 3 principais vistas ortogonais devem ser re...

vF | ViE "

(ve | [vie] )
vs |

VLD VS <
VF

VLE | Vs | -

u [VF




6 - Quiz
Qual o significado da sigla "CAD"?

n Desenho assistido por computador v
n Computacdo assessora de desenho ped
D Desenho autorizado pelo computador b4
n Computagdo assistida por Design p

7 - Quiz

Nos softwares do tipo CAD, a tecla “ESC” tem qual fungdo?

n Apaga um objeto b 4
n Liga e desliga o modo ortogonal b9
0 Cancela um coamando ativo v
n Confirma a maioria dos comandos b ¢

8- Quiz
Nos softwares do tipo CAD, a tecla “DELETE” tem qual fungdo?

n Apaga um objeto v
n Liga e desliga o modo ortogonal >4
a Cancela um comando ativo b4
n Confirma a maioria dos comandos b




9 - Quiz
Nos softwares do tipo CAD, a tecla “ENTER" tem qual funcio?

Apaga um objeto

Liga e desliga o modo ortogonal

Cancela um comando ativo

n Confirma a maioria dos comandos
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10 - Quiz

Nos softwares do tipo CAD, que botdo ativa o zoom?

S

n Nenhuma das alternativas

M - Quiz

Observando este objeto, qual alternativa corresponde a sua vista frontal?
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12 - Quiz

Observando este objeto, qual alternativa corresponde a sua vista superior?

13 - Quiz

Observando este objeto, qual alternativa corresponde a sua vista lateral es...

X

14 - Quiz ’\_r_li_L ‘ M.EFF.M
%)
Que objeto em perspectiva isométrica corresponde a esta representacgio d... =

sic

& ’
N :
0 i
i :
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Que objeto em perspectiva isométrica corresponde a esta representacao d...
[ 120 occ

A« «
1& :
5 e :
0 - :

16 - Quiz

Que objeto em perspectiva isométrica corresponde a esta representacio d...

f & x
s .
02 «
0 - .

17 - Quiz

Considere a designacao de escala dada pela figura e assinale a alternativa ...
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18 - Quiz

Qual alternativa representa corretamente o desenho em vistas ortograficas...

19 - Quiz W

Qual a forma mais recomendada de se realizar a cotagem de um desenho? l

Qual o valor da cota representada pela letra B na imagem?

4 JEN b4
o JEU v
D 42 X
m e X
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APENDICE E - Bingo do Desenho

Este material de apoio foi desenvolvido na ferramenta online Canva. As
cartelas do Bingo do Desenho podem ser geradas acessando o seguinte endereco
eletrénico: https:/bingobaker.com/#5590a7675520b32¢.

Marque na sun cartala as respastas ks perguntas
que serbo feitas.

VAMOS COMECAR?

Gere a sua cantela para o
‘ 2 ‘ Bingo do Desenho neste enderego:

httpsi/bingobaker,com#5590a7675520b32e

Atangic: Sua cartela podard nio tor todas as
respostas!

Vence quem completar a cartela primeira &
gritar "Bingo!"

VAMOS JOGAR?

ou
encurtador.com.brimUY17.

Observando este objeto, qual a .
imagem que corre de ao d h
de sua vista superior?

Observando este objeto, qual a
imagem que corresponde ao desenho

de sua vista superior?
A figura demonstra as margens e a . A figura demonstra as margens e a Observando este objeto, qual a .
dobradura da folha de desenho dobradura da folha de desenho imagem que corresponde ao desenho
tamanho ____. tamanho A3. de sua vista frontal?

Observando este objeto, qual a

que corr ao desenho
de sua vista frontal?

“'Que objeto corresponde a esta .

epresentacio de sua vista superior?

I
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3 Que objeto corresponde a esta
representacao de sua vista superior?

Na projecdo em corte, a superficie .
imaginada cortada é preenchida com
—___, que s3o linhas estreitas
geralmente tragcadas a 45° porém

em alguns casos é permitido uma
inclinacao de 30°.

Na projecdo em corte, a superficie
imaginada cortada é preenchida com
HACHURAS, que sdo linhas
estreitas geralmente tracadas a 45°,
porém em alguns casos é permitido
uma inclinagao de 30°.

Observando este objeto, qual a .
imagem que corresponde ao
desenho de suas vistas ortogréficas?

Observando este objeto, qual a
imagem que corresponde ao
desenho de suas vistas ortograficas?

SRR
2 g

A

é a indicagdo das medidas

das pecas em seu desenho.

N

COTAGEM ¢é a indicagdo das medidas
das pecas em seu desenho.

COTAGEM

Observando este objeto, qual a .
imagem que corresponde ao desenho
de sua vista lateral esquerda?

W

Que objeto corresponde a esta .
representacao de sua vista superior?

O

Que objeto corresponde a esta
representacio de sua vista superior?

Observando este objeto,
imagem que corresponde

qual a
desenho

de sua vista lateral esquerda?

MUITO
OBRIGADA

Contata:
ek Ao kb b
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ANEXO A - Ementa de Desenho Técnico 1

Instrumentacdo e normas; Construgdes geométricas; Fundamentos
mongeanos, Esbocos a mao livre; Perspectivas axonométricas; Perspectiva

cavaleira; Projecoes ortogonais; Escalas, Cotagem; Fundamentos de cortes.

Carga horaria: 60 horas (30 horas teéricas, 30 horas praticas). 4 créditos.
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ANEXO B - Ementa de Desenho Técnico 2

Introducdo ao uso de programas de desenho e projeto assistido por
computador: histérico, softwares e suas aplicacoes em desenhos e detalhamentos
de elementos de maquinas; Apresentacdo dos conceitos e aplicacdo na criacéo,
edicao, visualizacao e impressao de desenhos em duas e trés dimensdes por meio
de softwares CAD.

Carga horaria: 60 horas (30 horas teéricas, 30 horas praticas). 4 créditos.



