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Resumo: Ministrando as disciplinas de Geometria Descritiva e Desenho Técnico (MPG-03) e
Desenho Assistido por Computador (CAD-MPG-04) no curso Fundamental das Engenharias
do Instituto Tecnoldgico de Aeronautica (ITA), percebeu-se a mudanca nos esteredtipos dos
alunos desta instituicdo, bem como a mobilizacdo de grupos docentes objetivando a
modernizacao do ensino e 0 uso de novas metodologias e tecnologias educacionais. Muitas
delas séo hoje amplamente pesquisadas a fim de se obter melhor aprendizado, motivacéo e
preparo do aluno para um novo mercado de trabalho, diferente daquele que vivenciamos até
entdo: a industria 4.0 (14.0). Com a diminuicédo dos postos de trabalho nos quais as tarefas
basicas e repetitivas sdo automatizadas, é cada vez maior a procura por profissionais com
habilidades e competéncias para o desenvolvimento e resolucdo de problemas, ou seja, uma
capacidade do ser humano que ainda ndo pode ser delegada a uma maquina. Nesse contexto,
apenas o foco técnico ndo € suficiente para bem formar um profissional da engenharia: as
relacdes sociais e intelectuais também devem ser exploradas. Este trabalho propGe uma
atividade interdisciplinar e pratica que integra o desenho técnico, a metrologia e conceitos
basicos de engenharia aeronautica. Objetiva-se oferecer uma experiéncia mais proxima da
atividade profissional, proporcionar uma melhor compreensdo dos sujeitos envolvidos,
aumentar a motivacao e desenvolver singelas habilidades manuais. Os autores planejaram e
aplicaram a atividade proposta durante o segundo semestre de 2014 e os resultados positivos
encorajaram manté-la no curriculo.

Palavras-chave: Desenho Teécnico, Engenharia, Aeronautica, Educacdo, CAD (Desenho
Assistido por Computador).
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1 INTRODUCAO

Como fazer os alunos de engenharia (em uma instituicdo aeronautica) ter interesse por
disciplinas relativamente simples (Desenho Técnico e CAD), porém relevantes para o futuro
profissional que efetivamente trabalhara com “engenharia”? Em um mundo pG6s-moderno,
onde o ser humano é inserido em um ambiente dindmico no qual a informacdo esta
amplamente disponivel e pode ser facil e rapidamente acessada, traz consequéncias
indesejaveis as aulas expositivas tradicionais, as quais levam os jovens e impacientes alunos a
se entediarem facilmente.

Em grande parte dos cursos superiores no Brasil predominam os curriculos tradicionais.
O processo de ensino tradicional nos cursos de engenharia baseia-se na orientagdo cognitiva,
onde a aquisicdo de conhecimento é conduzida pelo professor no papel de principal agente
ativo, tendendo a tornar os alunos a agentes passivos no processo de ensino-aprendizagem.
Muitas vezes, neste modelo, ndo ha incentivo, motivagdo ou espaco formal para desenvolver a
autoaprendizagem. Além disso, o0 ensino tradicional traz ao estudante um conhecimento
“disciplinar” (ndo conectado a outras areas cientificas) e sem aplicacdo pratica (BERGER,
1972). Este sentimento no estudante de engenharia pode lhe trazer percep¢des de que um
determinado conhecimento especifico ndo sera util para o seu desenvolvimento profissional.
Uma das causas destas percepcdes discentes pode ser fruto da baixa interdisciplinaridade e a
integracdo tardia, quando presente, entre os diferentes componentes curriculares, entre a teoria
e a pratica e entre o mundo escolar e o mundo profissional, pois esses curriculos ainda sao
organizados sequencialmente, ou seja, as disciplinas das ciéncias basicas (fundamentais) séo
seguidas pelas ciéncias aplicadas (profissional) e, por Gltimo, pelas préaticas (por exemplo, 0s
estagios) (RIBEIRO, 2007).

Interdisciplinaridade é a interacdo que existe entre duas ou mais disciplinas, podendo
integrar mutuos conceitos diretivos até uma simples comunicacdo das ideias (BERGER,
1972).

Ainda sobre interdisciplinaridade, caracteriza-se pelo intercdmbio mutuo e integracéo
reciproca entre varias ciéncias, tendo como resultado um enriquecimento reciproco (PIAGET,
1972). Descobre-se, na perspectiva da interdisciplinaridade, o carater global do fenbmeno em
estudo, rompendo-se a visdo fragmentada e estagnada. Esse aspecto traz implicacdes para a
pratica pedagogica que podera se enriquecer com o desenvolvimento de projetos integradores,
de pesquisas, de resolucdo de situacdes-problema e de desafios.

Diante deste cenario, as limitagdes da proposta de educacdo tradicional enfrentam uma
barreira, impulsionando a universidade a pesquisar processos alternativos de ensino-
aprendizagem capazes de formar engenheiros com visao holistica, integrando teoria e pratica,
através de aprendizagem ativa baseada em habilidades e competéncias.

A origem da Visdo Holistica da Educacdo vem da palavra Holismo — do grego holon —
significa inteiro, integral, totalidade, realidade, que faz referéncia a um universo feito de
conjuntos integrados que ndo pode ser reduzido a simples soma de suas partes. Em seus niveis
gerais, o0 que difere a educacdo holistica das outras formas de educacdo sdo seus objetivos e
metas, o foco de sua atencdo no aprendizado experimental e no significado e a importancia
que tem nos relacionamentos e nos valores humanos dentro do aprendizado (FORBES &
MARTIN).

“O termo Educa¢do Holistica foi proposto pelo
americano R. Miller (1997) para designar o trabalho de
um conjunto heterogéneo de liberais, de humanistas e de
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romanticos que tém em comum a convicgdo de que a
personalidade global de cada individuo deve ser
considerada e levada em conta na sua educacdo. S&o
consideradas todas as facetas da experiéncia humana, ndo
sO o intelecto racional e as responsabilidades de vocagéo
e cidadania, mas também os aspectos fisicos, emocionais,
sociais, estéticos, criativos, intuitivos e espirituais inatos
da natureza do ser humano” (YUS, 2002).

No &mbito da educacéo holistica contemporanea, caminha-se no sentido de abordar temas
em evidéncia, como a ecologia humana, o meio ambiente, a crise planetaria, os direitos
humanos, a diversidade cultural, a ética e cidadania e formacao de professores. Tais temas sdo
emergenciais para um projeto de educacgdo integral do ser humano, que ndo esta restrito a
instituicGes formais de ensino, mas a sociedade como um todo (ROCHA, 2010).

Novos modelos educacionais baseados no “aprender fazendo”, mesmo que seja algo
simples, traz para os alunos a percepcao de que o sucesso na aprendizagem depende também
deles quando da realizacdo de um projeto de forma ativa (LUANN & GIJSELAERS, 1996).

Privilegiar o aprender a aprender, atraves do estimulo a resolugdo de problemas novos, a
aceitacdo da duvida como propulsora do pensar, significa mais do que reproduzir a realidade,
repetir o ja estabelecido. A descoberta de novas perspectivas, de solu¢des ainda ndo pensadas,
a visdo inusitada e a atribuicdo de significado proprio ao que é ensinado indicam que a
verdadeira aprendizagem estd em curso (SENAI, 2009). Para (DEMO, 1998),
conhecimento nao deve gerar respostas definitivas, mas perguntas inteligentes”.

Né&o diferente das demais instituicbes de ensino superior no Brasil, o Instituto
Tecnologico de Aeronautica (ITA) ainda segue um modelo de ensino tradicional em
engenharia, porém aos poucos, vem introduzindo a possibilidade de modernizacdo nas
disciplinas dos dois primeiros anos do curso fundamental, ou seja, curso que abrange as
ciéncias béasicas: Matematica, Fisica, Quimica, Desenho, Programacdo. Antes de 2014, as
disciplinas de Metrologia e Desenho Técnico eram ministradas da forma tradicional, sem
correlacdo entre elas ou quaisquer outras e sem uma Vvisdo pratica sobre a relevancia das
mesmas para os futuros engenheiros.

Em 2014, no departamento de Fisica do ITA, foi pensado um novo sistema de ensino-
aprendizagem, tal que a responsabilidade pela aprendizagem seria atribuida ao aluno durante a
atitude ativa perante a execucdo de um projeto que conectava varios conhecimentos
interdisciplinares através de uma visdo pratica (PUENTE, 2014).

Para alcancar um processo inovador de ensino-aprendizagem, as disciplinas de
Metrologia e Desenho Técnico foram repensadas pedagogicamente e norteadas por um
conjunto de conhecimentos interdisciplinares e praticos. O sucesso se deu através da
montagem de um aeromodelo, “Figura 1”, uma vez que o interesse dos alunos em design
aeronautico, trabalhos manuais e interacdo com os demais colegas da turma foram agucados.
Os alunos construiram um aeromodelo usando o conhecimento das disciplinas, bem como a
interdisciplinaridade entre elas.
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Figura 1 — Interdisciplinaridade de disciplinas em um curso Fundamental de Engenharia
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Esta proposta de atividade interdisciplinar da construcdo de um aeromodelo vislumbrou
0S seguintes itens:

e Solidificar os conhecimentos sobre as disciplinas especificas;
Aumentar a motivagao;
Instigar a criatividade;
Praticar o conhecimento, mesmo que de uma forma simples;
Incentivar o pensamento critico;
Desenvolver a capacidade de andlise e decisao,
Desenvolver habilidades e competéncias para trabalhar em grupo, administrar pressdo
e conflitos.

Na disciplina de Metrologia, competéncias e habilidades sdo alcancadas através das
atividades de medir, comparar e interpretar, pois toda a atividade pratica de construcdo do
aeromodelo funciona como uma producéo real, onde as tolerancias de producéo sdo obtidas
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pela medicdo dos componentes do aeromodelo (nervuras, longarinas, etc.) e comparadas entre
os diferentes grupos de alunos.

Sobre as competéncias e habilidades na disciplina de Desenho Tecnico/CAD, a atividade
foi desenhar o aeromodelo em um programa CAD tridimensional (CATIA V5R21) para que
os alunos pudessem perceber a necessidade de especificacdo e requisitos durante 0 processo
de modelagem geométrica e, em seguida, a construcdo real do mesmo e a geracdo da
documentacéo técnica (projecGes ortogonais e desenho de conjunto).

A montagem do aeromodelo foi feita no Laboratdrio de Pequenas Aeronaves no ITA,
onde os alunos tiveram um primeiro contato com materiais, estruturas e ferramentas que
envolvem o desenho aeronautico. Para a utilizacdo deste laboratdrio e para a explanacdo de
alguns singelos e importantes conceitos aeronauticos, além das duas disciplinas ja
mencionadas, Desenho Técnico/CAD e Metrologia, estendeu-se a interdisciplinaridade a um
professor de Aeronautica.

Na préxima sessdo, todos os detalhes sobre o desenvolvimento/aplicagdo desta proposta
interdisciplinar, serdo mostrados.

2 METODOLOGIA

A duracdo desta atividade interdisciplinar foi de quatro meses, ou seja, um semestre. No
ano de desenvolvimento e aplicacdo deste projeto educacional, o ITA admitiu 180 alunos,
divididos em quatro turmas. Todos os alunos eram do primeiro ano do curso Fundamental de
Engenharia, e estavam no segundo semestre. Para esta atividade, as quatro turmas foram
divididas em 56 grupos (3-4 alunos). Além disso, o projeto teve o envolvimento direto de
professores das disciplinas ja mencionadas, técnicos de laboratério e monitores.

Inicialmente os grupos receberam um conjunto de componentes (kit) para a montagem de
um pequeno avido, o aeromodelo EE-206 (fabricado pela CASA AEROBRAS). Durante o
semestre, os alunos tiveram, além do conteddo programatico de cada disciplina, o
desenvolvimento de atividades que ocorreram no contexto interdisciplinar, envolvendo as
mesmas (Metrologia, Desenho Técnico/CAD e conceitos Aeronauticos para dar apoio ao
projeto). Estes grupos receberam instrucdes e conceitos gerais, de responsabilidade do
Professor de Aeronautica, sobre montagens e requisitos relacionados aos componentes deste
conjunto, “Figura 2”.

Figura 2 — Alunos recebendo as primeiras instrucdes no
laboratorio de Aeronautica
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Ao receberem o kit de montagem, cada grupo inicia o processo de construgdo do
aeromodelo, sempre com o apoio de um professor, técnico ou monitor. O Laboratério de
Aerondutica, especificamente o de Pequenas Aeronaves do ITA, foi usado uma vez por
semana pelos alunos para as construgdes. No Laboratorio de Fisica, foi realizada toda a
medicdo das partes do aeromodelo (comprimento, didmetro, espessura, volume, area, entre
outras). Todas as medicdes aferidas durante as atividades no Laborat6rio de Fisica serdo
usadas nas atividades deste projeto educacional paralelamente na disciplina de Desenho
Técnico/CAD, ou seja, a0 mesmo tempo em que executam a construcao real/fisica, executam
também a modelagem e a montagem virtual do conjunto do aeromodelo.

Nas aulas de Desenho Técnico/CAD, o cronograma seguiu normalmente até que o0s
alunos estivessem com conhecimentos suficientes no programa CAD para iniciarem a
modelagem geométrica dos componentes do conjunto do aeromodelo. Inicialmente, os alunos
prepararam croquis do aeromodelo em perspectiva isométrica, adquirindo assim, tal
importancia na fase inicial de projetos. Enquanto a professora explicava 0s conceitos e
aplicacdo adequada dos comandos e metodologias acertadas para a modelagem, os alunos
também sanavam suas dividas sobre o projeto e atualizavam seus cronogramas para a entrega
final do aeromodelo virtual, “Figura 3”.

Figura 3 — Modelo virtual do componente “estabilizador” construido
pelos alunos
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O processo de construcdo e medicdo dos componentes do aeromodelo foi dividido em
seis etapas, nas quais cada uma delas baseava-se em uma explicacdo teorica, cuja competéncia
ficou a cargo do Professor de Aeronautica:

a) Conceitos estruturais e aerodindmicos da asa e seus componentes, de estabilidade e

controle e da fuselagem e seus componentes.

b) Explicacdo da aplicacdo de resina e tecido.

c) Conceitos de estabilidade estatica e posicado do centro de gravidade (CG).

d) Anélise dos dados de medi¢do dos componentes.

No inicio das atividades, para auxiliar a constru¢cdo/montagem do aeromodelo, cada
grupo recebeu um desenho do fabricante, “Figura 4”. Este desenho 0s auxiliou também nas
atividades da disciplina de Desenho Técnico/CAD para representar o aeromodelo em um
ambiente virtual e perceber a relacdo entre desenho, projeto e execucao.
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A disciplina de Desenho Técnico/CAD trabalhou os comandos necessarios para a
construcdo virtual de todos os componentes do conjunto, bem como a metodologia mais
acertada e as boas préaticas da modelagem CAD para montagens. Trabalhou a organizacgéo da
execucdo de cada parte do conjunto por cada integrante dos 56 grupos e a visdo da
importancia do desenho técnico e dos modelos virtuais dentro do desenvolvimento de um
projeto, pois que precisaram de “um desenho” para instrui-los quanto a montagem de um
produto.

No Laboratorio de Aeronautica, 0s alunos vivenciaram a construcdo real do aeromodelo.
No Laboratorio de Fisica, trabalharam com metrologia, e na disciplina de Desenho
Técnico/CAD, construiram o aeromodelo virtual, confrontaram dados virtuais com dados
reais e geraram a documentacdo técnica (desenho técnico, projecbes ortogonais, detalhes e
referéncias) do produto.

3 CONSIDERACOES FINAIS

No primeiro semestre do curso Fundamental das Engenharias do ITA, a disciplina de
Desenho constitui-se de Desenho Geométrico, Geometria Descritiva e Desenho Teécnico.
Ainda no primeiro ano, porém no segundo semestre, ha entdo a disciplina de CAD. Ao
docente responsavel por elas cabe ndo apenas ministrar os contetdos curriculares, mas
também mostrar como tais conteldos e conceitos sdo aplicados no dia a dia de um
profissional de engenharia. Ao longo dos anos de magistério, notou-se que os alunos se
interessavam mais quando lhes era explicado a real aplicacdo dos conceitos. Sendo assim, esta
abordagem interdisciplinar em uma disciplina introdutéria de Desenho Técnico/CAD foi
extremamente motivacional, pois os alunos modelaram o0s componentes do aeromodelo
virtualmente, componentes estes que no final compuseram um projeto real, ao invés de
modelarem pecas aleatérias onde muitas vezes ndo ha qualquer aplicacdo, sendo
somente exercicios académicos. Uma das exigéncias nesta disciplina era que os alunos
tirassem uma foto do grupo segurando o avido real e, na mesma foto, inserissem o modelo
virtual, “Figura 6” e “Figura 7”.
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Figura 6 — Modelo virtual acima e alunos segurando o modelo
fisico construido por eles

Figura 7 — Modelo virtual abaixo, e a direita um aluno
segurando o modelo fisico construido por eles.

De acordo com a discussdo deste trabalho, estudos e pesquisas sobre interdisciplinaridade
podem sim contribuir com propostas e metodologias que facilitem a aprendizagem
significativa na universidade, o que é apropriado no contexto das engenharias.

A interdisciplinaridade composta pelas disciplinas de Aeronautica, Desenho
Técnico/CAD e Fisica ganhou particular relevancia dentro do curso, incentivando os alunos a
praticar novas habilidades e atitudes que permeiam o futuro profissional engenheiro.

Este trabalho fez professores e alunos perceberem um ganho em habilidades, bem como a
criatividade para resolver problemas, pensamento critico para tomar decisdes, lidar com
pessoas e saber lidar com as pressdes de um cronograma de projeto. Entretanto, para 0s
alunos iniciantes de engenharia, a motivacdo maior ficou para o ato de construir uma maquina
que voa.
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INTERDISCIPLINARY EXPERIENCE IN AERONAUTICAL
ENGINEERING: A PROPOSAL FOR LEARNING BY DOING

Abstract: Teaching Descriptive Geometry and Technical Design (MPG-03) and Computer
Aided Design (CAD-MPG-04) subjects in Basic Course of Engineering from Technological
Institute of Aeronautics (ITA), it was possible to realize the change in the students stereotypes
of this institution, as well as the mobilization of teaching groups aiming at the modernization
of teaching and the use of new educational methodologies and technologies. Many of them
are now widely researched in order to obtain better learning, motivation and student
preparation for a new job market, different from what we have experienced so far: industry
4.0 (14.0). With the reduction of basic and repetitive tasks jobs, due to their automation, there
is an increasing demand for professionals with skills and competences to develop and solve
problems, that is, a capacity of the human being that still cannot be delegated to a machine.
In this context, only the technical focus is not enough to form an engineering professional:
social and intellectual relations must also be explored. This work proposes an
interdisciplinary and practical activity that integrates technical drawing, metrology and basic
aeronautical engineering concepts. It aims to offer a closer experience to the professional
activity, to provide a better understanding of the involved subjects, to increase the motivation
and to develop simple manual skills. The authors had planned and applied the proposed
activity during the second half of 2014 and the positive results have encouraged to keep it in
the curriculum.

Key-words: Technical Design, Engineering, Aeronautics, Education, CAD (Computer Aided
Design)
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