Em Engenharia Mecéanica, o ensino/aprendizagem
do desenho técnico e da representacao grafica continua mui-
to alicercado na transmissao de conceitos fundamentais nes-
te dominio, de modo que os estudantes desenvolvam fortes
competéncias e conhecimentos em termos de visualizacéo
espacial, de comunicacéo e da especificacao técnica que lhes
permitam, posteriormente, vir a tirar o maximo proveito de uma
utilizacéo adequada de sistemas de CAD 2D e 3D.

Assim, na unidade curricular (u.c.) de Desenho téc-
nico (DT), com base em normas e convencoes ISO da-se uma
énfase particular ao desenvolvimento de duas competéncias
fundamentais:

a) A aquisigéo de bons conhecimentos sobre a re-
presentacao de objetos, em termos da sua geome-
tria e dimensées nominais, a partir da execucao de
desenhos em representacao ortografica de objetos
apresentados em representacao perspetica. Estes
exercicios tém uma componente formativa muito im-
portante para futuros engenheiros, uma vez que sao
“problemas abertos” que admitem varias solugoes
alternativas, obrigando os estudantes a exercitarem
a sua capacidade para fazerem escolhas, tendo em
conta as varias opcdes de que dispdem, conducen-
tes a solucao aadotar.

b) O desenvolvimento das capacidades de visualiza-
cao espacial e de comunicagéo técnica, combase na
elaboracao de representacoes perspéticas isome-
tricas de objetos, a partir da leitura dos respetivos
desenhos em representagao ortografica.

Por sua vez, aulas da u.c. de Desenho de construcao mecanica
(DCM) foram sendo estruturadas com base numa apresenta-
¢ao desenvolvida de conceitos relativos aos “Sistemas e com-
ponentes mecanicos normalizados de utilizacéo corrente” e aos
“Toleranciamentos dimensionais € geométricos e indicacao dos
estados de superficie”, estes ultimos contetidos presentemente
englobados na “Especificagcédo geométrica de produtos” (GPS),
de modo que os estudantes pudessem atingir os seguintes ob-
jetivos especificos:

a) Aperfeicoamento das capacidades de visualiza-
cao espacial e de comunicacgao técnica.

b) Primeira abordagem ao desenho de concegéo de
base.

c) Introdugéo a analise funcional de mecanismos
com a execucao de desenhos de definicao de pro-
duto acabado de alguns componentes.

d) Desenvolvimento da capacidade para estabele-
cer relacdes entre as fases de concecéo, definicao
e fabrico.
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Finalmente, na u.c. de Concecéo e fabrico assistidos por com-
putador (CFAC), promove-se uma aprendizagem da utilizacéo
consistente de sistemas CAD 2D e 3D, resultante da incorpo-
racéo dos conceitos da documentacéo técnica de produtos
(TPD), danormalizacao de sistemas e componentes mecanicos
e dalinguagem GPS, anteriormente adquiridos.

A estratégia de ensino/aprendizagem na area do
“Desenho e CFAC”, adotada no atual curso de Engenharia Me-
canica, tem em conta que os diferentes setores industriais na-
cionais precisam de engenheiros e técnicos com boas compe-
téncias ao nivel do “processo de desenvolvimento de produtos”,
de modo a poderem incrementar a producao de bens transa-
cionaveis, sobretudo os que apresentam um nivel tecnoldgico
elevado. As diferentes unidades curriculares de “Desenho e
Concecao e Fabrico Assistidos por Computador” prestam-se
paraa promocéo da inovacdo e da criatividade (os problemas de
representagdo mais conveniente de pecas e sistemas mecani-
cos sdo “problemas abertos”, com varias solugdes alternativas),
paraaaplicagdo de conhecimentos sobre tecnologias de fabri-
co e de materiais, metrologia, etc., funcionando, até certo ponto,
como unidades curriculares de sintese de conhecimentos.

A estratégia formativa adotada nestas unidades
curriculares de formacéao de base, parte do principio de que
0 ensino universitario deve dar prioridade ao ensino/aprendi-
zagem dos conceitos fundamentais que ajudem a promover a
aquisicao de conhecimentos nos dominios da matematica, da
fisica, darepresentacao grafica, etc., indispensaveis ao desen-
volvimento de capacidades e competéncias, nos estudantes,
que poderao ser decisivas para a sua adaptacao as futuras e
inevitaveis mudancas, nomeadamente de caracter tecnoldgico,
queirado ter de enfrentar ao longo do seu percurso profissional.

Em concluséo, o progresso tecnologico registado no
ambito da atual globalizagéo vai continuar adepender de enge-
nheiros e técnicos com conhecimentos e capacidades para
representar e ler imagens 3D, utilizando, em simultaneo, ferra-
mentas tradicionais e computacionais, pelo que este facto néo
devera ser ignorado em termos do ensino da representacao
grafica ao nivel do ensino universitario e da formagao técnica.
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O desporto & uma técnica do corpo que se estrutura no encon-
tro com o territorio antropologico do jogo. No desporto, o movi-
mento imprevisivel do corpo confronta-se com os limites que o
jogo impde; ao mesmo tempo, as regras que fazem o jogo ins-
crevem-se no corpo como uma dramaturgia, num conflito aber-
to que necessita de ser resolvido. Compreender e potenciar o
movimento do corpo, individual e coletivo, no seu confronto com
as regras do jogo, é o foco daimagem grafica no desporto. Por
estarazéo, tem sido sugerido que as notagdes desportivas se
desenvolveram historicamente a partir de sistemas coreogra-
ficos como a Labanotation, concebida em 1928 pelo bailarino e
coreografo Rudolf Laban para registar e analisar o movimento
humano. Ha, contudo, evidéncias que o uso de notacdes como
parte integrante do desporto estava ja amplamente difundido
desde finais do século XIX para apresentacao de estatisticas
em modalidades tao diversas como o basebol, o ténis, o boxe
ou o futebol (Eaves, 2015).

Como em outras areas de conhecimento na Univer-
sidade, este desenho também assume terminologias proprias
para problemas comuns. Termos como campograma, perio-
dograma, ilustracéo de tarefas, notacéo de tempo-movimen-
to, analise cinética, analise cinematica ou analise notacional
expressam a representacao visual de variaveis do corpo e do
jogo: posicdes de lancamento, sequéncias de passe, acoes, tra-
jetorias, padrées de movimento, intengdes de movimento (e.g.
ataque, defesa, blogueio), postura, forca, ocupacio do espaco
e distribuicao no tempo da performance. Estas representacoes
respondem a duas necessidades amplamente reconhecidas
no desporto: 0 desenho como meio narrativo ou comunicativo
e como meio analitico ou exploratorio (Perin et al., 2018).

Fig. 1. Desenhar o que existe, imagens 129, p. 54.

O uso narrativo do desenho ultrapassa largamente a apresen-
tacao infografica de dados a que esta geralmente associado
na divulgacao e imprensa desportiva. Uma das suas principais
aplicacdes e pedagogica. Ha fortes argumentos para que age-
neralidade dos manuais de ensino de modalidades de raquete

Fig. 2 e 3. Desenhar o que existe, imagens 142 e 161,p. 55 € 57.

ou de ginastica, por exemplo, recorram ainda a instrugoes pic-
toricas de posturas isoladas ou em sequéncia. Na sua sintese
grafica, estas representacdes exemplificam as posturas mais
eficazes ao decompor o fluxo do movimento numa sequéncia
fixa de posicoes estaveis, facilitando assim a incorporacao e
memorizagao (Fig. 1). Deste modo, a sequéncia permite uma
comparacao permanente entre o movimento executado pelo
estudante ou pelo atleta e um modelo visual em funcao do qual a
posturano tempo e no espago da performance pode ser recon-
figurada. Cada postura depende ndo s6 do momento presente,
mas da forma como a comparamos com a recordagao da que
aantecedeu, e paraonde suspeitamos que o corpo se dirige. O
jogo retorico da comparacao é também a base das instrugdes
pictoricas paralelas que opdem a visualizacdo da postura erra-
daacorrecéo feita pelo professor (ou pelo treinador) (Fig. 2), ou
entre a postura do corpo e o diagrama abstrato do movimento.
Outro uso narrativo do desenho é encontrado na comunica-
¢ao da estratégia, em particular nos exercicios de grupo, como
ocorre no basquetebol ou na ginastica ritmica (Fig. 3). Neste
caso, a estratégia pode ser definida como um plano estabele-
cido previamente, geralmente sob a forma de diagrama de solo,
que representa a disposicao e inter-relacéo das ginastas e um
uso diversificado do espaco. Para além de facilitar a apreensao
daideia entre treinadora e atletas, o desenho € usado para a
propria treinadora conceber aimagem global da f ormacéo, ao
mesmo tempo que estabelece a acéo detalhada dos diferentes
acontecimentos que acompdem.

Quando usado como método analitico, o desenho €
um meio para diversos sistemas de notacao onde, dependen-
do da modalidade, coexistem os meios informaticos e de visao
assistida por computador com os sistemas de notacao manual.
A analise notacional € tradicionalmente definida como um pro-
cesso de observacao e registo de dados. Este registo € guiado
pela necessidade de feedback que envolve treinadores, atletas
€ 0s proprios analistas para modificar qualitativamente o movi-
mento do corpo ou a estratégia do jogo. Qualquer processo de



notagéo comeca por definir € identificar os elementos criticos
da performance para, quando possivel, registar os aconteci-
mentos em tempo real. Se a complexidade do acontecimento
impossibilitar a notacédo em tempo real, a analise € complemen-
tada post factum com recursos possibilitados pelo video como
acamara lenta e a reproducao pausada, acedendo assim aos
acontecimentos mais periféricos que a observacao direta nao
abarcou (Hughes & Franks, 2005, p.2).

Em termos desportivos, os métodos de analise mais
usados sao as notacdes ideograficas e os procedimentos fre-
quentemente designados por analise do tempo-movimento.
A notacao ideografica recorre a simbolos graficos, letras ou
ideogramas para registar acées isoladas, como as linhas ta-
quigraficas usadas na coreografia e nos codigos de pontuagéo
da ginastica ritmica e artistica, por exemplo. Estas taquigrafias
adquirem sentido quer pela semelhanca e correspondéncia fi-
gurativa com o corpo - como icones ou pictogramas — quer pela
forma abstrata e propriedades gestalticas com que apreendem
o movimento (Fig. 4).

Fig. 4. Desenhar o que existe, imagens 165 (pormenor), p. 59.

As notacoes de tempo-movimento, por seu turno, registam as
mudancas de posicao e velocidade durante um periodo de tem-
po como um processo dindmico. A abordagem adinamica deste
movimento € o objeto de estudo da cinematica no desporto. A
cinematica pode caracterizar graficamente o movimento num
referencial espacial e temporal sem, contudo, referir as cau-
sas que o determinam. Dada a complexidade dos movimentos
combinados no desporto, 0 desenho orienta-se por um esforco
de simplificagdo que decompde o movimento em dimensaoes li-
near e angular,de modo a poder estuda-las separadamente e
oferecer depois, com a maior brevidade, uma analise integrada
que proporcione o feedback ao treinador e ao praticante (Vilas-
-Boas, 2016, p.21). Nos estudos biomecanicos, a visualizagao
cinematica do movimento é normalmente feita combinando
sistemas de captura 2D ou 3D. Estes séao constituidos por ca-
maras de video e marcadores refletores, colocados em pontos
estratégicos no corpo, de modo a situar cada segmento ana-
tomico no espaco e reconstituir, se necessario, o desenho do
esqueleto e a atividade muscular. Em natacao, por exemplo,
uma das vantagens deste sistema é o desenho combinado do
padréo de movimento da bragcada e da pernada (Fig. 5). Como
qualquer acéo, estes movimentos percebem-se no espaco
como abstracdes. Ao reduzir o movimento auma linha abstrata
que o olhar reconhece como constante nas suas variacoes, o
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desenho cinematico filtra a vasta quantidade de informacéo que
0 corpo comunica de modo a extrair as caracteristicas funda-
mentais para a avaliacao técnica e potenciacao dos elementos
criticos da performance.

Fig. 5. Desenhar o que existe, imagens 168, p. 60.

Outras aplicacdes da notacéo do tempo-movimento ao des-
porto podem ser exemplificadas nos diagramas cinematicos
de comparacgéo de desempenho (imagem 167, Desenhar o que
existe, p. 56). A ilustracdo mostra o padrao de movimento da
bracada em ambiente de jogo de natagao virtual (exergame),
comparando jogadores com formacao em natacédo com joga-
dores experientes no jogo virtual, mas sem treino desportivo. As
curvas desenhadas indicam as coordenadas registadas pelos
marcadores refletores e captadas por um sistema de captura
de movimento, concebido para jogos de simulagao desportiva.
Os diagramas mostram as diferencas fundamentais entre o
bom desempenho no jogo e o movimento dos maus jogadores
virtuais, que eram sobretudo nadadores treinados. A represen-
tacao torna evidente que 0 jogo, em si, ndo encoraja o jogador
anadar corretamente e que os melhores movimentos em am-
biente virtual nao significam melhor desempenho em competi-
céo real (Soltani & Vilas-Boas, 2017, p.7361).

No seu conjunto, os desenhos no desporto ndo sao
meras reproducoes passivas do movimento. Eles sdo o movi-
mento ativo do pensamento para compreender e transformar
0 corpo enquanto o corpo se move.
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17 ORGANIZAR A COMPLEXIDADE

- ARELACAO DO DESENHO

COMAIMAGEM E O TEXTO claudia Amandji, Jorge Marques

Estamos perante uma sebenta utilizada na Unidade Curricular
de Morfologia do Aparelho Locomotor lecionada na Faculda-
de de Medicina da Universidade do Porto pertencente a estu-
dante Rita Lino.

Desfolhando a sebenta, damos conta como a es-
tudante foi desenvolvendo estratégias de estudo da maté-
ria: sublinhar frases ou palavras com diferentes cores, criar
anotacdes escritas na folha a par da informacéao impressa ou
em post-its, colagem de pequenas ilustragdes cientificas fo-
tocopiadas nao pertencentes a sebenta para ajudar ailustrar
amecanica elencada verbalmente e ainda, arealizacéo de de-
senhos nas margens das folhas. Unidas por setas ou tracos,
a estudante vai relacionando as varias partes da morfologia
em causa com terminologias que identificam as varias partes
das mesmas.

Esta situacéo ilustra com clareza a diversidade de
estratégias que um estudante utiliza para se organizar perante
acomplexidade da informacgéo que tem que fixar.

Texto,imagens, anotacoes escritas e pequenos de-
senhos realizados pela estudante distribuem-se ao longo da
sebenta procurando criar umarede que organize ainformacao
de modo mais organico. Organico, no sentido em que a estu-
dante encontra nesta disposicao a sua forma particular de se-
lecionar e ordenar ainformagao para estudar.

Porém, no uso regular que faz das varias ilustracdes
cientificas, poderiamos supor que a estudante nio necessitaria
de desenhar o que tao claramente essas imagens apresentam.
Também olhando com maior atencéo para estes desenhos,
damos conta que muitos deles repetem as mesmas formas ja
presentes nas referidas ilustragdes ou, entdo, ampliam umade-
terminada parte. Nas margens das folhas ou em post-its, estes
desenhos a grafite detém um caracter grafico elementar, visi-
vel pelos contornos sobrepostos dos elementos em estudo, ao
mesmo tempo que os relaciona com nomenclaturas anotadas.

Nesta disposicéao, Rita Lino encontrauma formapara
hierarquizar a informacao de estudo, de memoriza-la e, assim,
expandir o raciocinio e sedimenta-lo.

O desenho integra este processo - de expanséao e
sedimentacao de raciocinio — de forma multidisciplinar e intuiti-
va. A estudante, ndo s agrega pequenas ilustracoes cientificas
que a ajudam a visualizar a teoria, como também repete essas
mesmas formas, desenhando-as, anotando-as e aproximan-
do-as ao restante material sublinhado. No plano da folha, todos
estes elementos criam uma teia de relacdes que Ihe permitem
organizar o estudo. De folha para folha, vai repetindo esta me-
todologia grafica. O estudo desenvolve-se assim, na relacao
que a estudante faz entre a teoria, as imagens de desenhos, os
proprios desenhos e as anotagdes escritas.

Sao materiais visuais com que a mente pode pensar,
organizar e fixar através do desenho.

O desenho, como imagem, ndo existe anterior a nos,
é resultado da acéo que desenha o desenho. E desenhar € um
ato complexo, construido fundamentalmente por agdes e deci-
sdes sobre 0 assunto com o qual estamos a trabalhar. Escolher o
que tracar, sublinhar, anotar, (re)desenhar, (re)fazer, etc., até nos
aproximarmos do que procuramos com desenho. Esta condigao
do desenho, decorre frequentemente de dois pressupostos. Pri-
meiro, compreender o desenho como processo dindmico que
ocorre entre a hipotese e a correcao; segundo, compreender
que desenhar é recolher e assinalar informacao que permite
atingir um resultado cognoscitivo, formado a partir do desenho.

Quem desenha tem sempre que selecionar, organi-
zar e diferenciar informacéao, mediante acoes graficas — rela-
coes de proporcéo, de distancia, de morfologia, etc., — numa
correspondéncia entre linguagem grafica e um sistema rela-
cional, numa espécie de reenvio constante aimagem ou a coisa
observada ou ao que se esta a pensar sobre ou a partir dela.

Trata-se de uma espécie de desdobramento da acao
numaimagem oudesenho. Neste sentido aacao que desenha o de-
senho relaciona observagéo, experiéncia e conhecimento, inven-
cao e especulacao, que funcionacomo umimenso caleidoscopio
no qual cada forma, anotacao, comentario ou pequeno desenho,
se multiplica e possibilita novas combinacoes e ajustamentos.

Desde o pensamento, ou dos primeiros sinais grafi-
cos, as imagens do desenho s&do como que estruturas cogniti-
vas de verificacao das relacdes entre os sinais graficos e signi-
ficado da representacéo, fazendo tocar com a mao o desnivel
que pode existir entre a visao e arealidade e entre a realidade
e o desenho, entre o desenho e o pensamento. Trata-se, neste
sentido, de compreender o que € que o desenho torna visivel,
ou, o que se faz visivel através do desenho.

O que aparece representado visivelmente, no do-
minio do desenho, mas também das imagens, das anotacoes,
sublinhados, etc., ndo €, apenas, a forma de um objeto, mas tam-
bém, o conhecimento relacionado e que assume caracteristicas
que se estruturam de forma visual.

Como os sinais graficos sao tanto autorreferenciais
como representacionais, mantém a sua propria identidade,
mesmo quando aludem a algo fora de si, para além do objeto da
suarepresentacéo.

No papel revelar-se-a o processo — a acao que faz
o desenho — o conjunto de relagcdes, entre as marcas e signi-
ficados ou entre marcas e representacoes, que vao em ultima
instancia revelar os vestigios da sua formacao ou construcao.



