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RESUMO

Este trabalho, desenvolvido no Programa de Po6s-Graduagdo em Educacao da UFPR -
Universidade Federal do Parand,visa a compreensao da influéncia do uso das ferramentas
de desenho digitais na constru¢do do conhecimento do aluno, na disciplina de projeto dos
cursos de Arquitetura e Urbanismo. A pesquisa foi realizada em uma universidade da
cidade de Curitiba, estado do Parana, através de pratica de docéncia, questionarios e
entrevistas semi-estruturadas, em turmas de terceiro e quarto ano do curso. Na préatica da
docéncia se constatou que os alunos deixam de desenvolver determinadas idéias ou
partidos, por razdes ligadas ao uso das ferramentas de desenho digitais. Desta forma, este
trabalho tem por objetivo entender em que situacdes o aluno enfrenta dificuldades no uso
dessas ferramentas e as causas para sua acao Estas causas estdo relacionadas a razdes
instrumentais, cognitivas, formativas e socio-afetivas. Através de uma metodologia de
estudo de caso, constituida de fases distintas de investigagdo exploratdria, quantitativa e
qualitativa, esta pesquisa fornece uma visdo mais clara da forma como o aluno percebe e
utiliza as ferramentas de desenhos digitais em seus trabalhos no ateli€ de arquitetura.
Assim como o desenho a mao, as ferramentas de desenho digitais agem como mediagdes
no processo de projeto, e sao uma forma de reflexdo e comunica¢ao com outros € consigo
mesmo. Os resultados obtidos demonstram que o aluno atribui dificuldades
principalmente a razdes instrumentais, ligadas aos programas propriamente ditos, que nao
permitem um uso intuitivo, na questdo da elaborag¢do e desenvolvimentos das formas. A
partir dos conceitos que relacionam intui¢do e criatividade, conclui-se que as ferramentas
de desenho digitais tém grande influéncia no processo criativo que envolve os trabalhos
no atelié de arquitetura. No aspecto teorico, a pesquisa relaciona os conceitos de reflexao-
na-a¢ao e ensino pratico-reflexivo com as questdes de criatividade no ateli€ de projetos.
Contextualiza a evolucdo das ferramentas de desenho digitais na cibercultura, como
resultado de uma evolugao técnica e social da sociedade da informagao.

Palavras-chave: Ensino de Arquitetura — Ensino de Projeto — Ferramentas de desenho
digitais — CAD - Ensino Pratico-Reflexivo.



ABSTRACT

Developed in the Post-Graduation Program in Education of the UFPR - Federal
University of the Parana, the present work aims the understanding of the influence of use
of digital design tools in the knowledge construction of architecture students, in
architectural design education. The research was carried out in a university placed in
Curitiba, capital of the state of the Parana, Brazil. Through teaching practice,
questionnaires and semi-structured interviews, this work researched groups of third- and
fourth-class year of architectural design. In the teaching instruction period, it was
evidenced that architecture students refuse some concept ideas, for reasons related to the
use of digital design tools. In this way, this work pretends to understand in which
situations the student faces difficulties in the use of these tools and the possible causes for
this behaviour. According to the results, these causes are related to the tools themselves,
cognitive, formation and social behaviour reasons. Through a study of case methodology,
this research consisted of distinct phases: exploratory, quantitative and qualitative
investigation. This study supplies a clearer vision of how architecture students perceives
and uses the digital design tools in the architecture studio. As well as freehand sketches,
the digital design tools act as mediations in the project process, and they are a way of self-
reflection and communication with others. The results also demonstrated that the
architecture students attribute their difficulties mainly to the digital tools themselves, that
would not allow them an intuitive process of development of architectural forms. Based
on intuition and creativity concepts, this work concludes that digital design tools have
great influence in the creative process in the architecture studio. In the theoretical aspect,
this research relates concepts as reflection-in-action and practical-reflexive learning to
creativity in architecture design process. It contextualizes the evolution of the digital
design tools in the cyberculture, as a result of a social and technical evolution and of the
society of the information.

Key-words: Architectural Studies — Architectural Design Education — Digital Design
Tools — CAD — Practical-reflexive learning.



O aparecimento da sociedade da informacao tem desafios
claros e presentes para a educagdo em arquitetura,
incluindo a importincia das praticas inovadoras,
mudancas na maneira que os edificios sdo construidos, e
conformidade com amplos sistemas sociais.

Thomas McQuillan
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INTRODUCAOQO

O aparente carater de “inovacao” ou “renova¢do” que o uso de novas tecnologias
na educagao pode trazer, ndo significa, necessariamente, a melhoria na questao do ensino-
aprendizagem, porém implica conceber projetos educacionais que se baseiem em novas
formas de se ensinar e aprender.

Ao estudar as ferramentas de desenho digitais num trabalho de pesquisa, pode-se
imaginar que ela ird tender ao carater técnico com o qual normalmente nos deparamos ao
ler andlises de programas de computador em periddicos. Entretanto, quando estudamos a
utilizagcdo das ferramentas de desenho digitais no ambito educacional, percebemos que o
desempenho técnico ndo pode ser visto separadamente do desempenho pedagodgico que
elas pretendem suprir, pois, no ambito educacional, estamos tratando da formacao de
cidaddos para a vida, como ressaltam BRITO E PURIFICACAO (apud Bastos, p. 18): “na
formacdo de um cidaddo competente quanto ao seu instrumental técnico, mas
principalmente, no que se refere a interacdo humana e aos valores éticos.” De acordo com
essas autoras, “hd uma necessidade real de que os educadores comprometidos com o
processo educativo se lancem a producgdo ou assimilagdo critica de inovagdes de carater
pedagdgico, podendo, assim, aproveitar o estreito espaco de movimento existente no
campo educacional, para gerar mudangas que ndo sejam simples expressoes de
modernidade” (BRITO E PURIFICACAO, p.29).

As Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo — TIC té€m contribuido
intensivamente na ultima década para a pratica de arquitetura, ao estabelecer uma
revolugdo nessa area, com a introducdo de novos “paradigmas de conceituacao,
desenvolvimento e execucdo de projetos” (NARDELLI, 2007, p.28). A busca incessante
de novas solugdes nesse campo, tanto no ambito profissional quanto no educacional,
coloca em evidéncia a “falta de clareza a respeito da natureza metodologica e das

contribui¢des dos métodos de projeto digitais.” (VINCENT E NARDELLI, apud Oxman,
p-4).



Considerando-se essas mudangas, esta pesquisa pretende investigar a aplicagao da
tecnologia ao ensino de arquitetura, mais especificamente, das ferramentas de desenho
digitais no ensino de projeto, com carater exploratdrio, no sentido de descobrir novas
relagcdes que possam contribuir para o conhecimento cientifico.

Nao se pretende, nesta pesquisa, reduzir a importancia do desenho a mdo como
“maneira especifica de estudo, pesquisa e processo de producao” (CHIESA, 2001, p.109)
na disciplina de projeto. Concordamos com FERRARO (2003, p. 40) que o desenho ¢
fundamental para o ensino e o aprendizado do projeto arquitetdnico, no entanto, o foco
desta pesquisa caminha na dire¢do da influéncia das ferramentas de desenho digitais na
constru¢ao do conhecimento do aluno.

Nao se fard aqui um estudo comparativo entre desenho a mao e desenho através
do computador, pois sdo meios diferentes de representagdo, reflexdo e producao para um
mesmo fim que é o projeto de arquitetura. Cada um possui suas vantagens e
peculiaridades especificas, porém, ¢ inevitavel e necessario que se facam comparacoes
para maior compreensao de todo o processo que envolve o ensino da disciplina.

Optou-se em fazer este recorte na analise das ferramentas de desenho digitais por
entender que elas constituem o principal meio dentre as tecnologias digitais para a
elaboracdo de projetos no ensino de arquitetura. As ferramentas de desenho digitais,
aliadas a outras tecnologias, como internet, multimidia, ferramentas de script,
digitalizacdo, etc., vém sendo utilizadas no ensino de arquitetura no Brasil e no mundo,
proporcionando uma gama crescente de novas possibilidades pedagogicas, que
abordaremos com mais profundidade no capitulo 1.1.1.

Para entender meu interesse em estudar as ferramentas de desenho digitais ¢
necessario que inicie pelo ano de 1983, quando me graduei no curso de Arquitetura e
Urbanismo da UFPR. Nessa época, ainda havia a reserva de informatica no Brasil.
Entretanto, j4 se podia vislumbrar o que seria o futuro da informatica aplicada a

arquitetura, através de revistas e de alguns programas simplificados. Apesar disso, esses



programas ja representavam o inicio do desenho auxiliado por computador (C.A.D.), em
computadores de alguns poucos que conseguiam importa-los a duras penas, visto que, o
que era produzido no Brasil pouco servia para a computagdo grafica. Assim, decidi que
iria aprofundar meus estudos nessa area, motivado pelos novos caminhos que a tecnologia
sugeria e por entender que essas ferramentas poderiam contribuir para a producdo de
arquitetura. Em viagem aos Estados Unidos da América, no ano de 1989, pude fazer um
curso de Autocad, na época um programa sem tantos recursos. Um ano mais tarde na
Alemanha, trabalhei num escritorio de arquitetura que possuia equipamentos de ultima
geracdo assim desenvolvi meus conhecimentos neste ramo. Paralelamente fazia meus
estudos de autodidata através de revistas, em equipamento proprio. Retornando ao Brasil
em 1994, percebi que havia uma procura no mercado imobilidrio para ilustracdo de
imoveis a venda através de maquetes eletronicas, fato que me motivou a abrir, um ano
depois, uma das primeiras empresas de computacdo grafica voltada para este setor, em
Curitiba.

No ano de 2003 fui aprovado no concurso para professor substituto da disciplina
de Meios de Expressao e Representagdo no curso de arquitetura da Universidade Federal
do Parana. Lecionei por dois anos, periodo em que pude constatar de que forma as
ferramentas de desenho digitais eram empregadas no ensino. Minha constante pesquisa
sobre novas tecnologias aplicadas a arquitetura, tanto para minha empresa como para meu
trabalho como professor, fizeram-me perceber que o emprego dessas tecnologias no
ensino poderia ser muito maior do que efetivamente era aplicado nas escolas de
arquitetura. Em 2005, decidi aprofundar meus estudos através de pesquisa, quando
ingressei no mestrado em Educacdo da Universidade Federal do Parand, na linha Cultura,
Escola e Ensino, na teméatica das novas tecnologias aplicadas ao ensino.

Para que pudesse iniciar efetivamente o trabalho de pesquisa, achei necessario
observar o uso das ferramentas de desenho digitais na pratica do ateli€, o que representa a
parte inicial da metodologia adotada. Assim, no més de fevereiro de 2007, realizei um

trabalho de Pratica de Docéncia, com carga hordria de 45 horas, na disciplina de



Arquitetura de Grande Porte do curso de Arquitetura e Urbanismo, quarto ano de uma
universidade particular de Curitiba. Esta etapa da pesquisa teve um carater exploratdrio,
na qual a observagao direta do contexto ¢ dos fatos resultou na descoberta do problema.
O objetivo era buscar a compreensao dos fendmenos envolvidos, o que representou
entender as relagdes entre professor e aluno no desenvolvimento de projeto, como
também entender como esses sujeitos se relacionam com as tecnologias existentes, que
sdo normalmente empregadas como meios auxiliares para o desenvolvimento do projeto
no ateli€ de ensino de arquitetura.

Esta Pratica de Docéncia constituiu-se do acompanhamento de um trabalho normal
de graduacdo do quarto ano do curso, quando os alunos, no periodo aproximado de um
més, realizaram um projeto de arquitetura. Como parte da proposi¢do do trabalho, os
alunos tinham a liberdade de utilizar para o seu desenvolvimento e apresentacao qualquer
recurso, tais como desenhos a mao, desenhos por computador, maquetes, multimidia, etc.
Optou-se por um acompanhamento através de observagao participante, sem influenciar no
processo, utilizando, porém, questionamentos quando fossem necessarios. Nesse periodo
foi possivel observar quais programas de computador, de que forma e em quais etapas do
trabalho eram utilizados.

No decorrer das aulas, observando o comportamento de uma estudante, notei que no
momento em que ela deveria tomar uma decisdo importante para o prosseguimento do
trabalho, ela optou pela alternativa que ndo me pareceu a mais adequada. Ao questiona-la
sobre a razdo de sua escolha, disse-me que sua op¢ao ndo era a que julgava melhor, pois
esta lhe traria dificuldades para desenvolver no computador, fato que acolhi com
preocupacao.

SCHON (1998, p.59) explica que no processo de decisdes ao longo do trabalho, o
estudante avalia suas agdes sob trés aspectos: “desejabilidade de suas conseqiiéncias,
julgadas em categorias oriundas de dominios normativos de projeto, julgadas de

conformidade ou violacao das implicagdes estabelecidas por acdes anteriores € em termos



de sua aprecia¢do de novos problemas ou potenciais que elas tenham criado”, porém eles
ndo se referem ao modo ou instrumentos que utilizam para fazé-lo.

Embora ndo haja um conjunto Unico de solugdes para um projeto, se alunos sao
francos em dizer que algumas alternativas de desenvolvimento sdo preteridas por
problemas inerentes as ferramentas de desenho digitais, torna-se um problema para o
professor perceber que elas possam restringir sua criatividade. Surge dessa constatacio a
questdo principal desta pesquisa: Porque alunos de arquitetura deixam de desenvolver
determinadas idéias ou partidos' por razdes ligadas ao uso das ferramentas de desenho
digitais?

Na tradicao académica de projeto, que “enfatiza a criatividade e localiza o novo
das composi¢des nos partidos dos edificios” (MARTINEZ, 1986, p. 93), o fato de um
programa de computador limitar o aluno no ambito da criatividade, na tomada de
decisdes, de ndo permitir o desenvolvimento de alternativas no seu trabalho por
deficiéncia do programa ou por outras razdes, pode comprometer todo trabalho de base
feito em disciplinas anteriores ou complementares. Pode, sobretudo, comprometer o
processo de ensino-aprendizagem dessa disciplina, que possui como base a pratica
reflexiva, a qual serd vista com mais profundidade no capitulo 2.

Para entender de que forma a pratica reflexiva interfere na construgdo do
conhecimento do aluno, FERRARO (apud SCHON, 2003, p.74) descreve “na medida em
que o desenho vai sendo realizado, que ele vai tomando forma, ele vai revelando
qualidades e relacdes ndo imaginadas de antemdo. As agdes podem funcionar como
experimentos que possibilitam a corre¢do de erros e o reconhecimento de resultados antes
inesperados”. A autora ainda complementa “os mundos virtuais (o desenho) oferecem,

através do experimento, a reflexdo-na-acao”. Vemos, portanto, que, se o aluno ndo for

! Partido é um termo comumente utilizado na arquitetura e refere-se a cada uma das primeiras idéias na elaboragio
de um projeto, em fungdo das exigéncias e condicionantes, das quais se parte para um desenvolvimento posterior
mais elaborado. O dicionario Aurélio define como “na elaboragdo de um projeto, a decisdo de escolha do projetista
em relagdo as diretrizes formais dominantes da construg@o, e que constitui a sintese formal do espago arquitetonico.”



capaz de realizar seu desenho por influéncia da ferramenta, ndo sera capaz de aprender de
forma plena e desejavel.

Para situarmos esta pesquisa no ambito do conhecimento humano, ela se insere
no campo do ensino de Arquitetura e Urbanismo, tendo como dominio cientifico o ensino
de projeto arquitetonico. A disciplina de projeto arquitetonico € o “tronco do curriculo
porque os arquitetos desenham edificios e o ateli€é de Projeto € o local onde aprendem a
desenha-los” (CORONA, 2000, p.55). Dai a importancia de se estudar a influéncia do
emprego de ferramentas de desenho digitais no ensino como tema de pesquisa.

Como veremos no Capitulo 3, essas ferramentas atuam como mediagdo entre o
aluno e o objeto de conhecimento, nesse caso especifico, o aprender a projetar. Um
mediador pode influenciar direta ou indiretamente o desempenho do aluno, de maneira
positiva ou negativa, e compreender essa influéncia ¢ um dos primeiros objetivos desta
pesquisa. NARDELLLI, através de experiéncias empiricas no uso de diferentes meios para
desenvolvimento de projetos, sugere que “a utilizacdo de recursos computacionais
também tende a afetar de maneira especial as propostas elaboradas” (2000, p.3).

Por exemplo, se um aluno deseja desenvolver um projeto com formas curvas e a
ferramenta de desenho que ele tem a disposicao nao for capaz de gera-las adequadamente,
isto podera fazé-lo desistir daquela opgao e escolher outras formas que lhe paregam mais
favoraveis para atingir seus resultados. Com este raciocinio, a experiéncia frustrante em
desenhar formas curvas pelo computador, podera influenciar seu comportamento nos
trabalhos seguintes e assim sucessivamente, de tal maneira que num determinado
momento do curso, o aluno talvez evite previamente o trabalho com tais formas, mesmo
antes de iniciar o desenho do projeto.

Outro objetivo a ser alcangado ¢ entender em que situagdes podem ocorrer
dificuldades na utilizacdo das ferramentas de desenho digitais pelos alunos, dificuldades
que podem repousar tanto nelas proprias ou talvez em questdes de ordem metodologica
ou de percep¢cdo. NARDELLI (apud Piaget, 1950) em seu trabalho de doutorado constata

que parte da dificuldade inicial dos alunos no ateli€ de arquitetura ¢ ligada ao



desenvolvimento abstrato de conceitos e defini¢gdes formais relativos aos espagos que
pretendem projetar. Aliada a isso, a falta de dominio de técnicas de desenho livre resulta
em representagcdes pobres dos modelos de projetos, e em conseqiiéncia, ndo realimentam
o processo criativo (apud Laseau, p.229). Em seu trabalho, NARDELLI demonstra que a
introdugdo de recursos computacionais ja nas fases iniciais de criacdo, pode contribuir
com vantagens para que essas dificuldades sejam superadas e ndo apenas em fases finais
do processo de projeto, mais especificamente de representacdo do projeto arquitetdnico.
(apud Nardelli, p.229).

O trabalho de Docéncia trouxe a constatagdo de certos problemas no processo de
projeto no ateli€, relacionados as ferramentas de desenho digitais, o que sugere um
caminho oposto ao trabalho de NARDELLI. Assim, creio que a importincia dessa
pesquisa ¢ de poder trazer a luz novos aspectos ou facetas do uso das tecnologias no
ensino de projeto, contribuindo para a evolucdo de pesquisas nesta area e na area do
conhecimento cientifico como um todo.

O trabalho desenvolvido por NARDELLI permite que algumas hipoteses
norteadoras para esta pesquisa sejam formuladas. Essas hipoteses tém o cardter de
pressuposi¢des, que ndo requerem necessariamente comprovagdo, pois servem como
ponto de partida de investigacdo no estudo exploratorio a ser desenvolvido com os alunos.
Sdo questdes a serem indagadas no sentido de que os alunos reflitam sobre sua
metodologia de projeto e também possam, eventualmente, trazer novos aspectos do
problema, numa visao do aluno como centro do processo.

Como hipoétese inicial para responder a questdo desta pesquisa, podemos supor
que existam dificuldades de uso das ferramentas. Dificuldades que resultam da deficiéncia
de capacitacdo para o uso das ferramentas de desenho digitais para arquitetura durante o
curso, tanto para professores como alunos. NARDELLI (ano 2002, p.231) afirma que o
trabalho desenvolvido nos laboratorios de computagdo grafica aplicada a arquitetura
incrementa a qualidade dos projetos no atelié.

Nessa questdo temos, de um lado os professores, que no primeiro ano do curso



tém a responsabilidade do ensino das ferramentas de desenho digitais, e que, talvez por
falta de conhecimento pleno dessas ferramentas e/ou das possibilidades tecnologicas
existentes, podem nao fazer a melhor escolha de programas, ou simplesmente se
satisfazerem com o carater instrumental da ferramenta. De outro lado, os alunos podem
ndo dispor de tempo suficiente para aprendé-las. As instituicdes de ensino podem ndo
oferecer uma carga horaria suficiente para o aprendizado dos programas de maneira
plena.

Isto, porém, pode ndo ser um fator isolado, ou quem sabe, a auséncia de uma
interface amigéavel ou de comandos mais simples nos programas possa contribuir para a
dificuldade de uso, o que sugere uma segunda hipdtese a ser explorada. DORTA (2006,
p.160) afirma que as vantagens que os computadores trazem para o design, podem ser
diluidas na complexidade do nivel de interface e na ldgica particular na linguagem
requerida para se comunicar com os computadores. Podemos questionar o fato de que os
softwares utilizados nos ateli€s sdo, na sua concepgdo, de uso comercial, ¢ visam a
atender as exigéncias do mercado de trabalho, mas ndo sdao pensados especificamente para
a utilizagdo no ensino de arquitetura. Falta de tutoriais, complexidade, simplicidade,
lentiddo, erros de programacao entre outros, tudo isso pode contribuir para dificultar o
aprendizado.

Outra hipdtese reside no fato de os alunos terem dificuldade na compreensao
tridimensional das formas, da percep¢do espacial, e que a representagdo das formas
através do computador pode ndo estar sendo favorecida pelo tipo de mediacao utilizada.
DORTA (2006, p.161) explica que, mesmo antes de qualquer representacdo externa do
objeto de design, as estruturas cognitivas relacionadas a imagem mental do modelo
ajudam o designer a iniciar a concep¢ao. Complementa que, no caso dos “novos”
designers trabalhando com geometrias complexas, isto requer uma representacao intuitiva
de modo a permitir a resolu¢do dos problemas de design (2006, p.161). Imaginar formas

nao existentes e ter que desenha-las em programas de desenho ou modelagem por



computador” ¢ uma tarefa um tanto ardua para aqueles que estdo iniciando e mesmo para
aqueles que j& a praticam ha algum tempo. Este estudo ndo investigara os problemas de
percepcao e compreensao espacial do aluno, considera-se, porém, importante saber se ele
proprio admite ter problemas relacionados a esta capacidade.

Assim, acreditamos que a analise mais cuidadosa da utilizacdo das ferramentas de
desenho digitais no ateli€ de arquitetura podera contribuir para o desenvolvimento ou
norteamento de novos programas ou tecnologias capazes de melhorar o aprendizado.
Além disso, este trabalho pode trazer questionamentos sobre os beneficios do emprego
dos softwares no ateli€ de arquitetura, principalmente para os professores e institui¢des,
que poderao refletir sobre as vantagens e desvantagens do uso das ferramentas.

No capitulo 1 desta pesquisa fazemos uma abordagem sobre a evolucdo das
ferramentas de desenho digitais e sua contextualizagdo no ambiente de novas relagdes
entre tecnologia e sociedade, denominada Cibercultura. Um breve relato sobre o ensino de
arquitetura no Brasil e no Parana ¢ mencionado, bem como a sintese de experiéncias no
que concerne a metodologias alternativas para concepcao de projetos de arquitetura.

O Capitulo 2 enfoca a metodologia da reflexdo-na-a¢do, adotada para o trabalho
de projetos no ateli€¢ de arquitetura, e as mediagdes utilizadas para este fim.

No capitulo 3, as ferramentas de desenho digitais sdo vistas com mais €nfase.
Traremos algumas defini¢des e conceitos relativos a elas, bem como conceitos relativos
ao desenho e design.

A partir do capitulo 4, iniciamos a parte metodologica deste estudo de caso, que
trata desde a questdao dos sujeitos envolvidos no processo , os critérios que definiram a
escolha dessa metodologia, até os locais de pesquisa e a escolha dos sujeitos investigados,
culminando com os resultados da fase quantitativa dessa pesquisa.

A andlise das entrevistas individuais com alunos ¢ tratada no capitulo 5, onde

iniciamos a reflexao tedrica, complementada no capitulo das consideragdes finais.

? Modelagem por computador é a descrigdo espacial e a colocagio de objetos tridimensionais, ambientes e cenérios
imaginarios com um sistema de computador. (KERLOW, V.I., 2000, p.77)
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1 ARQUITETURA, COMPUTADORES E CIBERCULTURA - UM LONGO
CAMINHO

Este capitulo traz uma uma breve contextualizagdo e evolu¢do das ferramentas de
desenho digitais na cibercultura, como resultado de uma evolucdo técnica e social da
sociedade da informacao, que alterou significativamente as relagdes sociais e as relagdes
de trabalho, com énfase no campo da arquitetura.

Analisar a influéncia das ferramentas de desenho digitais no ensino de arquitetura
sem considerar o contexto da sociedade atual seria erréneo, pois, conforme LEMOS
(2004, p.15) “a forma técnica da cultura contemporanea ¢ produto de uma sinergia entre o
tecnologico e o social”. Essa sinergia entre cultura e as tecnologias digitais (ciberespago,
simulagdo, tempo real, processos de virtualizagdo, etc.) cria uma nova relacdo entre
técnica e vida social denominada cibercultura. LEMOS (2004, p. 16) situa o nascimento
da cibercultura na metade dos anos 70 com o surgimento da microinformatica, trazendo
impactos socio-culturais irreversiveis na sociedade contemporanea. A microinformatica,
segundo o autor, significa mais que um conjunto de técnicas inovadoras. Seria uma
espécie de atitude contracultural em relagdo aos sistemas centralizados de computacao
surgidos na década anterior, sistemas ligados as universidades e a pesquisa militar. Essa
atitude ¢ uma forma de apropriacdo social, um movimento social que possibilitou a
democratizacdo do acesso a informagdo. Significa uma luta contra a centralizacao e posse
da informagao pelas castas cientificas, economicas, militares e industriais. LEVY (1999,
p. 125) cita o esforco do movimento social californiano Computers for the people para
disponibilizar a for¢a dos computadores ao alcance das pessoas fisicas, o que ocorreu a
partir do fim dos anos 70, transformando o significado social da informatica.

Nos anos 60, as pesquisas de Ivan Sutherland proporcionaram um grande avango
na questdo da interatividade (LEMOS, 2004, p.103). Este pesquisador desenvolveu o
software Sketchpad em 1963, um sistema interativo que apresentava invengdes como o
cursor, janelas, scrolling e zooming entre outros. Abriu, dessa forma, o campo da

computagdo grafica, possibilitando a criacdo de uma interface grafica que trouxe maior
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interatividade entre homem e maquina. Este foi o primeiro sistema de design interativo
com capacidade de manipulacdo e visualizagdo de objetos bi e tridimensionais
(KERLOV, 2000, p.7). Essa interface grafica, com os recursos de se manipular icones
através do mouse, abrir janelas, desenhar na tela, entre outros, foi popularizada com o
computador Apple Macintosh, “instalando um didlogo entre homem e maquina de forma
quase organica” (LEMOS, 2004, p. 110).

No final dos anos 80 ¢ inicio dos anos 90 as diversas redes de computadores se
uniram € houve um ritmo exponencial de crescimento do numero de individuos
conectados a rede mundial de computadores que se formava na época. “Uma corrente
cultural espontdnea e imprevisivel impds um novo curso ao desenvolvimento tecno-
econdmico” (LEVY, 1999, p.32). Era a origem do ciberespago que surgia como “um novo
espaco de comunicagdo, de sociabilidade, de organizacdo e de transa¢dao, mas também um
novo mercado da informa¢do e do conhecimento.” (LEVY, 2000, p.32). Como infra-
estrutura técnica deste espaco virtual, temos as vérias tecnologias digitais, que, além da
movacao técnica, conduziram a “mutagdes sociais e culturais”.

As mudancas trazidas pelas inovagdes técnicas referem-se principalmente a
questdo da informagdo, que pdde ser digitalizada, armazenada, tratada, transportada e
colocada a disposi¢cdo de usuarios finais, sejam humanos ou mecanicos. (LEVY, 2000,
p.33). Para o tratamento da informagdo sdo utilizados os processadores, que, a0 mesmo
tempo em que diminuem de tamanho, aumentam sua velocidade de processar. Na
gravacao e leitura de informagdes, as “memdrias” sdo fundamentais na forma de circuitos
eletronicos, como memorias de computador e discos rigidos, entre outros, até as midias
digitais como, por exemplo, disquetes, discos Opticos, CD-ROM, até os cartdes de
memorias que utilizamos em aparelhos celulares e maquinas fotograficas.

Em relacdo ao transporte da informacao, as midias digitais permitiram que as
informagdes digitais pudessem ser transportadas fisicamente, mas sua conexao mais veloz
¢ através de rede ou “on-line”. Utilizam redes telefonicas e sdo transportadas através de

cabos ou fibras oticas via modems, e, mais recentemente, pelo espago via radio.
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As interfaces possibilitam o acesso a informagdo, que, como define LEVY, sdo
“aparatos materiais que permitem a interacdo entre o universo da informagdo digital e o
mundo ordindrio” (2000, p.37). Nesta gama de aparatos, temos os dispositivos de entrada
e saida de informagdes, que permitem inserir, capturar, digitalizar, visualizar, perceber e
ouvir as informacdes, entre outras capacidades. Para exemplificar, podemos citar o
teclado de computador, mouse, canetas oOticas, escanerizadores, plotadores, leitores 6ticos,
diversos tipos de sensores, etc. Atualmente o desenvolvimento das interfaces ocorre
através de duas linhas de pesquisa. Uma no sentido da realidade virtual, com inimeras
aplicacdes na arquitetura, na qual o usuario imerge e interage no “outro lado” da tela e
outra no sentido da realidade ampliada, em que se trabalha com a expansao da percepcao
através de sensores, cameras e projetores, entre outros (LEVY, 2000, p.37-38).

Para que a informacdo pudesse ser tratada e manipulada através dos aparatos
eletronicos e suas interfaces, surgiu uma nova tecnologia simbodlica, materializada na
linguagem de programacdo e seus aplicativos. Instrucdes codificadas alimentam
processadores que permitem que os usudrios comandem os computadores e aparelhos
eletronicos. Através dos aplicativos ou software ¢ que pessoas ndo especializadas podem
lidar com as informacgdes digitais e fazer com que os computadores prestem servigos ao
usudrio. Os programas também nos permitem acesso a comunicacdo através do
ciberespaco, utilizando linguagens multimidia como HTML? ou padrdes do tipo VRML?,
que possibilitam a exploracdo de imagens tridimensionais através da internet. (LEVY,
2000, p. 40-43).

Assim, a expansdo da cibercultura permitiu uma nova tendéncia denominada
“virtualizagdo”, termo que vai além da digitalizagdio da informagdo. E importante
esclarecer aqui o significado ligado a palavra “virtual”. LEVY (1996, p.15-18) define
“virtual” em oposi¢do ao “atual” e ndo ao “real”, como erroneamente se interpreta. A

palavra virtual, do latim virtus, significa forca, poténcia, ou o que existe em poténcia e

> HTML abreviagio de Hypertext Mark up Language, linguagem na qual documentos sio publicados na internet.
* VRML abreviagdo de Virtual Reality Modeling Language, significa um ambiente tridimensional de forma portatil
para visualizagdo online (conectado a Web) em tempo real. (KERLOW, 1. V., 2000, p. 92)
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ndo em ato. Apenas uma outra maneira de ser. Em oposicdo a virtualizacdo, temos a
atualizacdo, algo mais do que a realidade de um possivel, mas a “producao de qualidades
novas, uma transformagao de idéias, um verdadeiro devir que alimenta de volta o virtual”
(1996, p.17).

Essa evolugdo nao foi acompanhada simplesmente de mudangas técnicas, porém
implicou em alteragdes sociais de comportamento. ASCOTT (1994) introduz um novo
neologismo denominado Cyberception, ou Cibercep¢do, que se refere a uma nova forma
de consciéncia humana, que se desenvolveu em resposta a conectividade virtual das redes
e individuos na era digital. Seria como novas formas de conceituar e perceber a realidade,
uma nova capacidade humana, uma faculdade “p6s-bioldgica”, que envolve mais que uma
mudanga quantitativa na maneira como vemos, sentimos € interagimos no mundo.
Mudanca na qual o senso do individual d4 lugar ao senso da interface. A cibercepgao
compreende mais que uma simples extensdo eletronica da inteligéncia, porém uma nova
maneira de entender os padrdes, de ver o “todo”, de fluir com o ritmo dos processos e
sistemas. E ela que nos torna capazes de perceber a apari¢io do ciberespago, do “vir-a-
ser”, da presenca virtual.

Nessa trajetéria, a sociedade contemporanea, além de absorver a dimensdo
técnica das inovagdes tecnolodgicas, caminhou no sentido de apropriagdo social das
tecnologias, criando novos modos de produ¢do e consumo, comunica¢do ¢ normalizagdo
da vida social, mas também no sentido de apropriacao simbolica, estabelecendo regras de

comportamento e trazendo sonhos de modernidade tecnologica.

1.1 TECNOLOGIA E ARQUITETURA

LEVY (1999, p. 25) coloca a tecnologia como condicionante da sociedade e da
cultura, quando nos traz o exemplo da inven¢ao do estribo, na Idade Média. Este permitiu
o desenvolvimento de uma nova forma de cavalaria pesada, que, por sua vez, deu

sustentagdo a estrutura politico-social do feudalismo de forma indireta. A invengdo do
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estribo ndo determinou o feudalismo, porém deu condigdes para que ele se desenvolvesse.
De forma andloga, o aparecimento do computador e das ferramentas de desenho digitais
permitiu que os arquitetos pudessem materializar novas concepgdes de projeto, que até
entdo seriam muito dificeis de realizar.

Notadamente, temos o exemplo do Museu Guggenheim de Bilbao na Espanha
(fig.1), projeto do arquiteto americano Frank O. Gehry, composto de formas curvas e uma
estrutura de ago nao convencional, que somente foi possivel realizar com o auxilio de um
software de computador’. Suas formas ndo usuais de extrema complexidade,
desenvolvidas inicialmente através de desenhos a mao e maquetes fisicas (fig. 2 e 3),
obrigaram o arquiteto a utilizar de recursos de CAD para o projeto de execucgdo e
manufatura de determinadas pecas.

Dois colaboradores desse arquiteto, Randy Jefferson e Jim Glymph, declararam
em 1995 que: “... muitas das formas desenvolvidas hoje sdo possiveis apenas com o uso
dos computadores. Bilbao é o melhor exemplo disso (...) Eram apenas croquis de idéias,
mas nos nunca seriamos capazes de construi-las. Poderiamos desenhar Bilbao com
grafite e réguas, mas teria durado uma década”.

O museu, um dos principais elementos € marco arquitetonico do plano de
revitalizacao de Bilbao, cidade que sofreu com a crise industrial dos anos 80, tornou-se
um dos pontos mais visitados do turismo da Espanha. Para NARDELLI (apud Kolarevic,
2007, p.30), “ndo resta davida: uma nova arquitetura estd emergindo da revolucao digital,
ao encontrar sua expressdo em formas curvilineas de alta complexidade que, pouco a
pouco, vao se incorporando as principais tendéncias.”

Os avangos na area de informatica, num processo continuo, propiciam uma nova
forma de trabalhar e possibilitam novas proposi¢des € concepcdes no que se refere a
arquitetura. Na cadeia da evolucao social, a ferramenta de desenho por computador pode

representar um dos “estribos” dos novos tempos.

> Software CATIA de origem francesa



FIGURA 1: FOTO DO MUSEU GUGGENHEIM, BILBAO, ESPANHA

FONTE: www.iadat.org/images/guggenheim.JPG; Acessada em 14/02/2007; 20h56

FIGURA 2: DESENHO A MAO (CROQUI) DO PROJETO DO MUSEU
GUGGENHEIM, BILBAO, ESPANHA
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FONTE: Frank O. Gehry — Guggenheim Museo Bilbao, Van Bruggen, V.C., p.107 (ver referéncias)
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FIGURA 3: MODELO DE ARAME E MAQUETE FiSICA DO PROJETO DO MUSEU
GUGGENHEIM, BILBAO, ESPANHA

FONTE: Frank O. Gehry — Guggenheim Museo Bilbao, Van Bruggen, V.C., p.146 (ver referéncias)

NARDELLI (2007, p.30) reflete sobre os avancos da arquitetura e do projeto na

era digital, o que se poderia traduzir no surgimento de uma Arquitetura Digital:

Superada, pois, a fase inicial de mera substituicdo dos recursos tradicionais de desenvolvimento
dos projetos de arquitetura por recursos computacionais — da prancheta analogica a prancheta
digital -, ¢ face a continua evolugdo das TICs, que tem colocado a disposi¢do dos arquitetos
variados recursos e inéditas possibilidades que vdo muito além do gesto criador, estariamos,
entdo, diante de uma nova tendéncia que nos permitiria falar, em “Arquitetura Digital”, no
sentido de uma metodologia inédita, baseada num corpo teoérico exclusivo, cultural e pratico,
apoiado em novas tecnologias e capaz de produzir uma categoria inédita de objetos.

Para estabelecer um modelo tedrico dessa tendéncia por ele denominada
Arquitetura Digital, NARDELLI busca paradigmas estabelecidos por OXMANN, em
quatro categorias distintas: Sistemas CAD, Formation, Geracao e Performance.

Sistemas CAD significam um primeiro passo do rompimento da arquitetura sobre
o papel para o ambiente digital, que ndo se traduzem, necessariamente, numa evolucao
formal.

Formation seria um passo além dos sistemas CAD, onde ferramentas heterodoxas
de composi¢ao formal, embutidas ou acrescentadas nos programas, como 0s plug-ins,

possibilitam o desenvolvimento da forma.
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Geragdo, modelo no qual a composicdo formal se apoia na capacidade de
processamento da tecnologia digital, que por si seria capaz de gerar a forma através de
calculos iterativos de algoritmos. Embora ndo sejam visualizdveis, esses algoritmos
funcionam como regras ou “gramaticas” pré-estabelecidas, baseadas em caracteristicas de
qualquer natureza. NARDELLI nos traz o exemplo do trabalho de José Duarte intitulado
“A Grammar for the Patio Houses of the Medina of Marrakech”, apresentado no
eCAADe 2006, em Volos, Grécia. Duarte extraiu algumas caracteristicas tipicas do
planejamento de cidades mugulmanas a partir do desenvolvimento de um modelo digital

da Medina de Marrakech, em Marrocos (fig. 4).

FIGURA 4: IMAGENS DO TRABALHO DE JOSE DUARTE, ILUSTRANDO AS
SOLUCOES DIGITAIS GERADAS ATRAVES DE UM INTERPRETADOR DE
INTERFACE AUTOLISP, COM GERACAO DE CENTENAS DE ITERACOES.

FONTE: Outils 1égaux et planification urbanistique Herramientas legales y planeamiento Legal
instruments and planning, Jodo de Magalhdes Rocha, José Pinto Duarte, p.238
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Performance seria o Ultimo modelo de OSMAN. Seriam modelos de simulagdo
digital, que aliam os conceitos do modelo “formation” a desempenho e potencialidade, a
partir de determinantes externas como, por exemplo, condi¢des ambientais, e que podem
orientar a definicao de projetos. Um exemplo trazido por NARDELLI seria o trabalho de
Joachim Kieferle (2006), da University of Applied Sciences em Wiesbaden (FHW), Uwe
Wossner e Martin Becker (2006), do High Performance Computing Center Stuttgart,
sobre o aplicativo de arquitetura chamado CFD — Computational Fluid Dynamics. Este
programa foi testado na cidade de Stuttgart, para simular o impacto do ambiente
construido no centro da cidade. Devido a topografia, a polui¢cdo do ar, principalmente em
dias de inversdo térmica, pode ser muito intensa. O aplicativo € capaz de simular diversos
arranjos de edificios e suas influéncias, positivas ou negativas, no clima da cidade (figura

5).

FIGURA 5: MODELO DE SIMULACAO DIGITAL DA CIDADE DE STUTTGART. A
ESQUERDA O CAMINHO DOS VENTOS E A DIREITA, A MANCHA
OCASIONADA PELA POLUICAO.

FONTE: Interactive Simulations — an intuitive way of making supercomputing resources available to the end user.
Woessner, Kieferle e Becker, 2006, p. 3
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1.2 A EVOLUCAO DAS FERRAMENTAS DE DESENHO DIGITAIS

SCHMITT (2001, p. 6 e 7) nos fornece um bom resumo sobre a evolu¢dao das
ferramentas de desenho digitais entre os anos 1970 e 2000 na Europa e Estados Unidos da
Ameérica: os anos 70 foram de preparagdo nas universidades e escritdrios de engenharia e
arquitetura. Muitos dos conceitos iniciais dessas ferramentas, inclusive o de “inteligéncia
artificial” foram langados nessa €poca. As primeiras tentativas com éxito de se converter
as praticas usuais dos escritérios em programas, principalmente no desenho e
gerenciamento, sO se deram nos anos 80. Grandes escritorios como o Skidmore, Owings
& Merrill (SOM) nos Estados Unidos da América, fizeram grandes contribui¢cdes para o
desenvolvimento do conteudo e utilidade das ferramentas. De acordo com SCHMITT, os
anos 90 viram o desenho e o design auxiliado por computador passarem de uma posicao
exoética na pratica e no campo da educagdo em arquitetura, para um padrao no treinamento
e no cotidiano dos escritdrios. A internet, em especial, trouxe um aumento expressivo na
troca de informacgdes e dados entre pessoas e escritdrios, uma atividade antes privilégio
apenas de grandes empresas e institui¢oes (2001, p. 6).

Com o desenvolvimento dos processadores mais velozes, a partir do ano 2000,
houve um grande impulso no que se refere a simulagdo virtual da realidade nos programas
de desenho por computador. Problemas como lentidio no processamento de dados,
regeneragdo de tela, foram sensivelmente reduzidos por novos hardware e software.
Entretanto, segundo SANDERS (1996, p.4), os arquitetos implementaram essas
ferramentas com cautela em seus escritorios, porque o processo de projeto de arquitetura e
documentacao nao mudou tdo radicalmente quanto esperado. SANDERS atribui alguns

fatores para a lenta implementagao dessas tecnologias:

- 0 desenvolvimento de projetos de arquitetura ¢ um problema mais complexo que
simplesmente seu calculo de engenharia. Requer ferramentas de desenho mais

desenvolvidas que as dos programas de engenharia.
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- Aplicativos, principalmente os mais sofisticados, como os de CAD, visualizagao
e edicao de imagens que fossem estdveis, faceis de usar, a custos razodveis, levaram mais

tempo que o previsto para chegar ao mercado.

- a recessdo global ocorrida no final dos anos 80 e comego dos anos 90 reduziu a

capacidade de investimentos de muitas empresas de arquitetura.

- Nos Estados Unidos, diferentemente das escolas de engenharia, muitas escolas
de arquitetura, durante os anos 80, ndo enfatizaram a tecnologia nos seus curriculos, e as
que o fizeram concentraram suas pesquisas no desenvolvimento de software e pesquisa de
ponta. Assim, a maioria dos arquitetos graduados tinha pouca experiéncia ou treinamento
nessa area.

- Centenas de formatos de arquivos incompativeis inventados pelos
programadores e milhares de documentagdes organizacionais inventadas por arquitetos,
criaram uma verdadeira torre de Babel digital na industria do design e da construgdo civil.
A falta de documentacao sobre informagdes da industria reduziu a flexibilidade e o valor

das ferramentas de computador usadas para manipular tais informagdes.

De acordo com SANDERS (1996, p.5), ao final dos anos 80 e comeco da década
seguinte, sistemas de CAD baseados em PC tornaram-se lugar comum em firmas de todos
os portes; entretanto ainda se limitavam as fun¢des de desenho bidimensional. Em virtude
disso muitos graduados que entravam no mercado de trabalho estavam despreparados
para usar tais ferramentas, e o treinamento era feito basicamente nas empresas.

Em meados dos anos 90, a quantidade e tipos de aplicativos usados por arquitetos
expandiram-se consideravelmente, e continuaram numa espécie de “modismo selvagem”.
Além dos programas de CAD, banco de dados e tabelas, os sistemas baseados em PC
ampliaram a gama de possibilidades como modelagem tridimensional, animacdo e

ferramentas de realidade virtual, entre outras. (SANDERS, 1996, p.6)
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Aquilo que parecia ser simplesmente uma substituicdo de um desenho tradicional
feito a mao por um desenho auxiliado por computador, foi, na verdade, parte de um
contexto muito maior de desenvolvimento global da sociedade, o contexto da
cibercultura.

As formas de apresentacdo de projetos mudaram, a velocidade e prazo para
execucao do projeto arquitetonico se aceleraram, os desenhistas, que até entdo utilizavam
nanquim e papel vegetal, tiveram que reciclar seus conhecimentos fazendo cursos de
desenho por computador. Novos prestadores de servigos, como as plotadoras, apareceram.
Os oOrgdos municipais de aprovagdo dos projetos de arquitetura passaram a priorizar a
corre¢io de projetos entregues na forma digital’, tudo isso transformando um cenério ao
longo de apenas duas décadas.

O desenvolvimento do ciberespago permitiu a troca de dados de projetos e se
tornou uma fonte de pesquisa no ambiente profissional de arquitetura. Os projetos nao
necessitam mais ser impressos para serem enviados a outros profissionais. Os proprios
desenhistas de arquitetura podem fazer os desenhos em sua propria casa ou escritorio,
permitindo-se a troca de desenhos e dados quase que instantaneamente. A manifestacdo
da inteligéncia coletiva (LEVY,1999, p. 29), num processo dindmico e ndo retroativo,
alterou os métodos de trabalhos dos arquitetos, tornando parcialmente obsoletos parte de
seus conhecimentos e for¢ando-os a se integrar nesse processo. Aqueles mais
tradicionalistas encararam com estranheza esse conjunto de transformagdes técnicas,
como nos diz LEVY (1999, p. 28) a presenca de um “outro” ameacador, como algo vindo
do exterior, que cria um sentimento de obsoletismo e de necessidade de apropriagdo. As
escolas de arquitetura, por sua vez, vislumbrando esse ambiente de transformagdo socio-
tecnologica, obrigaram-se a incorporar aos seus curriculos disciplinas ligadas ao ensino de
ferramentas de desenho de computador, como uma resposta ao avanco da cibercultura e

do ciberespago.

% Como exemplo, o caso do Departamento de Urbanismo da cidade de Curitiba, onde a corregio de projetos a serem
aprovados passou a ser feita diretamente em arquivos digitais, em um sistema de CAD, eliminando a necessidade da
impressao nas etapas intermediarias, feita somente na aprovagao final.
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1.3 AS TECNOLOGIAS NO ENSINO DE ARQUITETURA -
EXPERIMENTACAO E FUTURO

Este capitulo traz uma breve abordagem na questdo do emprego de novas
tecnologias de informacdo e comunicacdo (NTIC) na arquitetura e na pratica do seu

ensino.

1.3.1. Um pouco da trajetoria da formacao dos cursos de arquitetura no Brasil

A partir da segunda guerra mundial, o processo de urbanizagdo acelerada e a
crescente industrializagdo exigiram maior nimero de profissionais na area da construcao,
fazendo surgir, no pais, faculdades de arquitetura, que nasciam independentes ou se
separavam das escolas de engenharia. Assim surgiram a Faculdade Nacional de
Arquitetura em 1945, a Faculdade de Arquitetura Mackenzie em 1947, a Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo provinda da Escola Politécnica em 1948, a Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo do Rio Grande do Sul em 1952. Em 1961 surge no Parana o
Curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal do Parana.

A necessidade do aumento de vagas universitarias a baixo custo, sem prejuizo da
escolarizacdo em niveis inferiores, fez com que o governo instituisse a Reforma
Universitaria de 1969. A Reforma trouxe consigo a departamentalizagdao das estruturas
administrativo-académicas, a matricula por disciplina, a instituicdo do curso basico que
reduzia a capacidade ociosa dos cursos, a unificacdo do vestibular por regido e o ingresso
por classificacdo, a fragmentacao do grau académico de graduagdo, e propiciou mudangas
no ensino superior do Brasil, especialmente no quadro quantitativo, favorecendo uma
proliferacao de escolas superiores.

A partir dai, no Parand surgem outros cursos de arquitetura como o da Pontificia
Universidade Catolica, os cursos de arquitetura da Universidade Estadual de Londrina e

Universidade Tuiuti do Parand, e, mais recentemente, o curso de Arquitetura e Urbanismo
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da Universidade Positivo, cujo credenciamento como universidade foi homologado no dia
30 de janeiro de 2008, através da Portaria n® 171 do Ministério da Educagdo e Cultura.

A partir de 1990, paralelamente ao desenvolvimento dos cursos, como ja foi exposto,
o advento da informdtica possibilitou novas técnicas de desenho e representagdo na
arquitetura. O desenvolvimento e expansao da internet possibilitaram novas formas de
comunicagdo. Dessa forma os cursos de arquitetura incorporaram aos seus curriculos
disciplinas especificas para o ensino de informatica aplicada a arquitetura, bem como
incrementaram sua estrutura com equipamentos de informatica, para que pudessem
atender as necessidades atuais, em maior ou menor grau, dependendo dos recursos
financeiros de cada instituicao.

A Associagdo Brasileira de Escolas de Arquitetura — ABEA estabeleceu diretrizes
ao longo dos anos 90, compondo um programa denominado “Programa de Informatizacao
do Ensino de Graduagdo em Arquitetura e Urbanismo”. Entre essas diretrizes temos:
“ministrar disciplinas obrigatérias com a implantacdo de laboratérios de computacao,
capacitar os cursos para se conectarem em rede e capacitar 0os cursos para o
desenvolvimento de linhas especificas de atuagdo, levando em conta a capacitagao do
pessoal disponivel e a experiéncia ja acumulada pelas institui¢des”. (NARDELLI, 2005,
p-230)

Uma disciplina obrigatdria deveria ser incluida, com um minimo de 4 horas
semanais ¢ com dois alunos por computador. As turmas deveriam ser de no maximo 40
alunos e uma disciplina optativa que permitisse aprofundar os contetdos ja ministrados na
disciplina obrigatoria. Treinamentos extra-aula também deveriam ser incluidos,
considerando-se duas horas semanais com no maximo dois alunos por maquina.
(NARDELLI, 2005, p.230)

NARDELLI destaca que um fato interessante constante nesse programa foi o de
serem citados dois softwares de CAD comerciais nominalmente, o que indicava apenas a
intencdo inicial de capacitagdo instrumental das ferramentas de desenho digitais. Essa

capacitacao nao implica, porém, na preocupagdo com o uso das ferramentas de desenho
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digitais como meio para constru¢do do conhecimento na disciplina de projeto, no que se

refere a criacdo e o desenvolvimento de projetos.

1.3.2 Novas Tecnologias, novas formas de ensinar

Em relagdo ao termo “novas tecnologias”, DELAUNAY ressalta que na verdade
“para os jovens (...) ndo existem novas e velhas tecnologias: existem instrumentos para
informar e comunicar, jogar ou ajudar nos trabalhos escolares”. Essa seria uma distingao
especifica para os adultos, pois as tecnologias ja fazem parte de seu mundo e suas
relagdes sociais.

DELAUNAY prossegue esclarecendo que as principais caracteristicas das NTIC
sdo na verdade:

- a velocidade e a poténcia do registro, do arquivo e da restituicdo das
informacodes textuais, visuais e sonoras;

- 0 acesso, a mistura e a manipulagdo direta (em tempo real), por combinagdo,
distorcao, alteracao de dados arquivados na memoria (do computador);

- a transportabilidade dos dados numéricos ou analdgicos numerados por
diferentes canais de difusao (cabo, satélite, etc.) e a conexao entre todas as redes;

- a criagdo de “mundos virtuais” ou de “realidades artificiais” obtidas pela
modelagem das formas do mundo real ou imagindrio, €, combindveis com 0s personagens
e cendrios reais, como no caso dos imaginarios ditos “hibridos”, tornou tudo isso
acessivel para o usudrio, via interfaces mecanizadas e com suportes de interatividade.

Nessa ultima caracteristica € que o emprego das NTIC na arquitetura e seu ensino
se desenvolveram com maior novidade, possibilitando a simulagdo dos projetos e o

surgimento do que se denomina arquitetura virtual’. Para DUARTE (1999, p. 135) a

7 Referéncia ao texto de Delaunay, G. J., entitulado “Novas Tecnologias, Novas Competéncias”, traduzido pela
Profa. Dra. Rosa Maria Cardoso Dalla Costa, ainda no prelo a ser publicado nas proximas edi¢des da revista Educar
em Revista n°. 31, jan/jun. 2008.

¥ O termo arquitetura virtual foi criado por Peter Weibel, artista e cientista, nomeando a arquitetura que se constroi
entre os usuarios ¢ o ambiente, numa relagdo comunicacional de entrada (input) e saida (output), onde cada agdo do
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arquitetura virtual ndo se restringe a imagens tridimensionais geradas por computador de
um projeto arquiteténico estitico e com concepgdes cartesianas do espago, mas na
interagdo proporcionada pelas tecnologias eletronicas e digitais, amplificando as
possibilidades de apreensdo dos ambientes.

Neste sentido, a simulagdo pode trazer novas maneiras de desenvolver e ensinar
arquitetura. DUARTE (1999, p. 157) destaca que “¢ importante considerar os trabalhos de
simulacdo de arquitetura como fundamentais as experiéncias prévias de projetos”,
podendo-se, assim, demonstrar a importancia do estudo das ferramentas de desenho
digitais, como também a importancia deste trabalho de pesquisa. LEVY (1999, p.165)
acrescenta que as técnicas de simulacao “ndo substituem os raciocinios humanos, mas
prolongam e transformam a capacidade de imagina¢ao e do pensamento”. Ainda, segundo
o autor, a simulacdo ocupa um lugar central nos novos modos de conhecimento trazidos
pela cibercultura e “amplifica a imaginacdo individual (aumento de inteligéncia) e
permite aos grupos que compartilhem, negociem e refinem modelos mentais comuns,
qualquer que seja a complexidade deles (aumento da inteligéncia coletiva)”.

Referindo-se especificamente ao ensino de arquitetura com o uso de sistemas
computacionais, VINCENT E NARDELLI sintetizam a evolu¢do ocorrida nos ateli€s de
projeto e laboratorios em quatro etapas distintas, que evoluiram de forma lenta e gradual,
com origem no ensino instrumental das ferramentas até a fase mais atual de sofisticados
métodos para a concepgao de projetos (2007, p.2).

Essa evolugdo pode, até o momento, ser resumida nas seguintes etapas:

- Ensino e treinamento;

- CAD como ferramenta de projeto, e

— Projeto com ferramentas paramétricas e BIM’.

usuario se reflete no conjunto ambiental ou as proprias modificagdes do ambiente se refletem na apreensao espacial
do usuario — essas relagdes traduzidas de um para outro por computadores e dispositivos eletronicos.

? BIM — Building Information Modelling é uma forma de administrar informagdes relativas a edificagio. Trata-se de
um conjunto de informagdes gerenciado e mantido ao londo de todo o ciclo de uma obra
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— Projeto com ferramentas inteligentes: Generative software e Performative

software.

Algumas experiéncias para fins didaticos na arquitetura merecem destaque pelo
seu carater precursor ¢ de experimentacdo. DUARTE (1999, p. 165) cita os trabalhos dos
professores M.A. Crippa, S. Cinti Luciani e G. Magrassi, da Faculdade de Engenharia da
Escola Politécnica de Mildo. Para a exposicao “Imagina 96” o grupo desenvolveu um
trabalho sobre a obra do arquiteto Frank Lloyd Wright, reconstruindo digitalmente o
projeto do Templo Unitarien, para o qual Wright desenvolveu 34 estudos. Foi possivel
com esse trabalho percorrer todas as fases criativas desse projeto, proporcionando a
critica de arquitetura de obras ndo construidas. Um segundo trabalho citado por DUARTE
(1999, p. 166) ¢ o do professor Txatxo Sabater, da Universidade Politécnica da Catalunha,
para a mesma exposi¢do. O grupo do Departamento de Composi¢ao Arquitetonica dessa
universidade recriou, através de modelos virtuais, parte dos planos urbanisticos de
[ldefonso Cerda para a cidade de Barcelona, considerado um projeto balizador do
urbanismo moderno emergente. A possibilidade de simulagdo desse projeto em diferentes
anos vem sendo util ao estudo de projetos antigos e € referéncia na concepcao de solugdes
contemporaneas.

As TIC ndo apenas possibilitaram a criacdo de modelos virtuais de obras do
passado da arquitetura, porém fizeram surgir todo um campo de experimentagdes no
ensino de arquitetura, desde o desenvolvimento de formas até a comunicacao via internet.
E neste campo que destacamos o trabalho comandado pela Dra. Maia Engeli, da
Eidgenossische Technische Hochschule Ziirich, escola de arquitetura situada na Suica.
Esse trabalho foi desenvolvido por professores com a colaboracao de alunos, apresentado
num livro denominado “Bits and Spaces”, perfazendo um total de 33 diferentes projetos
em cinco areas distintas. Sua importancia se deve a categorizacao dos trabalhos, de forma
consciente e objetiva, que explora as mais diferentes possibilidades das TIC.

A primeira area compreende o que foi denominado como “desenho no espago e

tempo”, compreendendo projetos que englobam a representacdo espacial de objetos e
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formas, com interagdo ¢ manipulacdo em tempo real dos objetos virtuais. Um exemplo de
trabalho nessa area chama-se “Build-it competition” (fig. 6), no qual os alunos participam
de uma competicdo em equipes, interagindo e desenvolvendo um modelo virtual de
formas, em tempo real, com auxilio de computadores sofisticados e projecdes em telas,
com a finalidade de construir, colaborativamente entre alunos, composi¢des espaciais ¢

paisagens imaginarias.

FIGURA 6: TELA DO CD-ROM REPRESENTANDO O TRABALHO BUILD-IT
COMPETITION.

build-it

The task for teams of architecture students was to
design a abstract spatial composition during a two-hour
session using a computer-mediated design interface.
Using tangible physical objects, Build-it allowed
participants to transform and build on each others'
insights and eantributions in a virtual world, exploring
new mediations for group negotiation and fostering a
collective understanding of the design process.

the stairway

time 11 - L

maia kerstin
engeli hoeger

design in space and time

FONTE: Bits and Spaces, Architecture and Computing for Physical, Digital, Hybrid Realms,
33 projects by architecture and CAAD. Basel: Birkhduser Publishers for Architecture, 2001.
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Uma segunda area diz respeito a “colaboracdo criativa”, que desafia a maneira
tradicional do ensino do design, visando a criagdo através do compartilhamento de idéias
e desenhos. Como exemplo, destaco o projeto denominado “VDS: Multiplying time,
place2wait” (figura 7), definido como um Atelié de Projetos Virtual, concebido para se
desenvolver um projeto continuamente ao longo do tempo, por diferentes escolas de
arquitetura ao redor do mundo. Devido as diferencas de fusos horarios, quando uma
equipe acaba um turno de oito horas de trabalho no projeto, outra equipe de uma escola de

arquitetura num fuso horédrio de oito horas de diferenca assume o trabalho e assim

sucessiva e ciclicamente num periodo de tempo.

FIGURA 7: TELA DO CD-ROM REPRESENTANDO O TRABALHO VDS:
MULTIPLYING TIME, PLACE2WAIT

vds multiplying time

Twao Virtual Design Studios explore new ways of unlocking
the creative potential of networked collaboration for
architectural design. By applying exchange mechanisms
to an international setting, they introduce a new form of
collective authorship that deals with some of the
essential challenges and opportunities posed by the
Internet.

the comments are by one guest critic:

time . . L]

gerhard L tabio david Eric
schmitt hirschberg gramazio kurmann van der mark

learning + creative collaboration

FONTE: Bits and Spaces, Architecture and Computing for Physical, Digital, Hybrid Realms,
33 projects by architecture and CAAD. Basel: Birkhduser Publishers for Architecture, 2001.
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Uma experiéncia similar, utilizando o principio do VDS, foi feita em 2006 por
NARDELLI, da Universidade Presbiteriana Mackenzie, propondo a participagdo dos
alunos no Taller Virtual de lds Ameéricas. Utilizando-se de comunicagdo a distancia,
sincrona e assincrona, através de chats e o aplicativo Moodle, alunos desenvolveram de

forma colaborativa um projeto de hotel. (fig. 8)

FIGURA 8: TELA DO PROGRAMA MOODLE, BASE DO AMBIENTE DO ATELIE
VIRTUAL, USADO POR NARDELLI DA UNIVERSIDADE PRESB. MACKENZIE
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“Ambientes Virtuais: Caminhos, Pessoas, Dados” € a terceira area de projetos
experimentais em arquitetura. Ambientes virtuais e realidade virtual ndo sdo
exclusividade da visualizacdo em arquitetura, diferentes areas como medicina também
utilizam a potencialidade dessas tecnologias por computador. Os passeios virtuais em
obras arquitetonicas sdo experiéncias que se iniciaram nos anos noventa ¢ hoje sdo uma
realidade disponivel em programas, que “lutam para ultrapassar os padrdes tradicionais de
percepgio e interagio” (SPERLICH, p. 102). Virtualhouse.ch (fig. 9) representa um
projeto desta area, no qual se pode “visitar” uma casa virtual armazenada em paginas da
internet. Composta de imagens bidimensionais dispostas em ‘“aposentos”, nessa proposta
o visitante virtual pode fazer novos arranjos de ambientes, conversar com outros

visitantes, bem como ver o histérico das conversagoes em um determinado ambiente.

FIGURA 9: TELA DO CD-ROM REPRESENTANDO O TRABALHO
VIRTUALHOUSE.CH

virtualhouse

Virtualhouse.ch presents a house designed by architects
as a contribution to the discussion about architecture
and virtuality. The "House" is a virtual address in the
most virtual of places, the Internet, where images create
the architecture and form the spaces, a building that
everybody can visit and that everybody will enrich
through his or her visit.

Herzag
Architskiur & CAAD E

The Entrance

time 7 - L]

virtual environments

FONTE: Bits and Spaces, Architecture and Computing for Physical, Digital, Hybrid Realms,
33 projects by architecture and CAAD. Basel: Birkhduser Publishers for Architecture, 2001.

1°«(_..) that strive to overcome traditional patterns of perception and interaction”. Tradugo livre do autor.
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A necessidade de troca de informagdes entre profissionais da induastria da
construcdo gerou uma série de projetos que foram classificados como “Tecnologia da
informacdo e Pratica”. Nesses projetos o intercambio de informacgdes, opinides e dados
através da internet visa a melhorar as concepcdes e execugdes de projetos. Como
exemplo, o projeto “Transparency” (fig. 10) possibilitou a troca de opinides com a
comunidade durante o desenvolvimento de um projeto de edificios de escritorios e

apartamentos “Kreuzplatz”.

FIGURA 10: TELA DO CD-ROM REPRESENTANDO O PROJETO TRANSPARENCY

transparency ot

A virtual journal documents the making of a design thesis
project and in so doing, actively engages the outside
world in the design process - a web site as a research
tool. Transparency in the design process is enhanced,
opening doors to a synergetic exchange of information
that enables collaborative efforts and creative work
which would otherwise be impossible.

metamorphosis still in process

time 7 . (»)

martin
meier

it + praxis

FONTE: Bits and Spaces, Architecture and Computing for Physical, Digital, Hybrid Realms,
33 projects by architecture and CAAD. Basel: Birkhduser Publishers for Architecture, 2001.
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A ultima 4rea de estudos apresentados pela ETH refere-se a “Blurring
Boundaries”, englobando projetos que detectam novos campos da midia e da arquitetura,
ambientes fisicos e virtuais, bem como de campos ndo familiares de pesquisa, no intuito
de vislumbrar novas oportunidades e implicacdes das TIC. “Next Level” (figura 11) € um
desses projetos que procurou estabelecer relagdes arquitetura, jogos de computador e

narrativas.

FIGURA 11: TELA DO CD-ROM REPRESENTANDO O PROJETO NEXT LEVEL

next level (www]  [back]  [ext]

nextLevel is a computer game environment whose design
investigates the relationship between game, architecture
and narratives based on the novel ‘Through the Looking
Glass' by Carroll Lewis. It was also a subsequent
seminar which explored the perception of architectural
spaces in computer games and resulting influences on
player behavior.

installation

time 1 ]

FONTE: Bits and Spaces, Architecture and Computing for Physical, Digital, Hybrid Realms,
33 projects by architecture and CAAD. Basel: Birkhduser Publishers for Architecture, 2001.

Como visto neste capitulo, as novas tecnologias abriram novos campos de
experimentagdo, visualizacdo, representagdo e concepg¢ao, aplicadas ao desenvolvimento
de projetos de arquitetura e urbanismo. Essas tecnologias, que abrangem uma ampla gama
de software e hardware, foram gradativamente aperfeicoadas e implementadas no campo
profissional do arquiteto. No escopo dessa pesquisa, as experiéncias de NARDELLI e da
escola suica de arquitetura, exemplificadas neste capitulo, servem para demonstrar a
importancia e o papel que as ferramentas de desenho digitais podem assumir nas escolas

de arquitetura, além de serem simples ferramentas de desenho. A analise das experiéncias
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atuais da utilizagdo das ferramentais de desenhos digitais no ensino de arquitetura
contribuiu decisivamente para que se pudesse compreender a forma como elas sao
empregadas na disciplina de projeto onde foi feita essa pesquisa.

Mais do que ferramentas de representagdo, elas representam poderosos meios de
concepcao de projetos. Reduzir, portanto, as ferramentas de desenho digitais a meros
substitutos de desenhos técnicos e precisos € desconhecer seu potencial, ¢ dizer que o
lapis serve unicamente para riscar o que se pode apagar. Na verdade, refor¢am a
necessidade de um novo tipo de comportamento e percep¢dao, a Cyberception de

ASCOTT:

“que eleva a experiéncia transpessoal e define comportamento de uma arte transpessoal. Ela
envolve tecnologia transpessoal , de comunicar, compartilhar, colaborar, que nos permite
transcender as limitagdes de nossos corpos. A experi€ncia que nos apresenta uma reflexdo para a
interconexao de todas as coisas, a permeabilidade e instabilidade das fronteiras, a auséncia de
distingdo entre a parte e o todo, foreground e background, contexto e contido. Tecnologia
transpessoal ¢ tecnologia das redes, hipermidia e cibererspago.” (tradugdo livre do autor)
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2 O ATELIE DE ARQUITETURA E A PRATICA-REFLEXIVA

Este capitulo aborda alguns aspectos do método de aprendizado de projeto nos
cursos de arquitetura e a importancia das ferramentas de desenho digitais nesse
aprendizado, como meio de concep¢ao e como mediadora na constru¢do do conhecimento
do aluno.

Para explicar ao leitor “leigo” sobre o ensino de arquitetura, que tem como
espinha dorsal a disciplina de projeto, CHIESA (2001) nos resume perfeitamente o

Processo:

Em sintese, o aluno exercita-se sobre uma quantidade varidvel de temas, de complexidade
crescente ¢ com enfoques diversos segundo a escola e a equipe de professores, realizando
simulagdes de projeto. Tais exercicios sdo avaliados pelos mesmos professores que orientam ou
dirigem a sua elaboracdo ou, as vezes, por outros convidados. A aprovagdo de um certo nimero
desses projetos produz a promogdo do aluno ao ano ou a matéria seguinte. Os exercicios de
desenho se supdem estarem respaldados por um conhecimento agregado sobre a arquitetura e
sobre o desenho, que sdo adquiridos pelo aluno em outras disciplinas de orientagdo tedrica e

tecnologica. (p. 18-19)

MARTINEZ (2000, p.55) explica que as disciplinas de projeto podem constituir
uma Unica cadeira com varios anos, usualmente chamada de “ateliés verticais”, na qual
aluno desenvolve uma série de projetos e a aprovagao de um determinado nimero desses
projetos possibilita a promocdo do aluno para o nivel seguinte. Esses projetos
normalmente sdo constituidos de fases de elaboragdo. Dentre as varias fases que podem
existir na elaboracdo, as principais sdo, geralmente, denominadas: estudo preliminar,
anteprojeto, projeto de prefeitura e projeto de execucdo, numa crescente ordem de
complexidade. Pelo fato de as fases de projeto de prefeitura e de execucdo constituirem
um desenvolvimento especifico para 6érgaos publicos e a obra, ¢ comum que no curso, em
grande parte, desenvolvam-se projetos apenas até a fase de anteprojeto, quando ja se pode
avaliar a qualidade do projeto do aluno.

Cabe ao professor de arquitetura empregar a metodologia mais apropriada para

que, nessa trajetoria, os alunos construam o conhecimento necessario para se tornarem
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“arquitetos capazes de produzir arquitetura significativa”, ou seja, no sentido da
arquitetura que vai além dos aspectos técnicos e funcionais (SALAMA apud Barrada,
1995, p.9).

O suporte digital no processo de criacao de arquitetura introduziu novas variaveis
nas metodologias tradicionais, resumidas no sub-capitulo seguinte, e abriu um novo
espago para a pesquisa das ferramentas de desenho digitais como mediagao na construcao
do conhecimento do aluno. No sub-capitulo 2.2, as pesquisas de JONSON, DE VRIES,
JESSURUN, SEGERS E HENRI ACHTEN estudam as mediagdes utilizadas por
arquitetos e estudantes de arquitetura no processo de criagdo e fornecem uma visdo clara
da importancia das ferramentas de desenho digitais em relacdo a esse processo e as

demais mediagoes.

2.1 VELHOS PROBLEMAS, NOVAS SOLUCOES

A questdo da metodologia de ensino de arquitetura nao € recente. Alguns estudos
j& apontaram deficiéncias neste sentido, e cabe aqui destacar o trabalho de SALAMA,
quando aponta alguns problemas decorrentes, principalmente do vicuo que existe entre a
educacdo no ateli€ e a pratica profissional, entre o que ¢ ensinado e o que a sociedade
precisa, ¢ também a falha em ndo se empregar métodos de ensino que considerem as
capacidades dos alunos de pensar e pesquisar, bem como suas diferencas individuais
(1995, p.11). A autora pontua algumas questdes, que podem definir os problemas ligados

a metodologia:

- o0 conceito de criatividade estd comumente ligado a questdes de intuicdo e
talento.

- o trabalho no atelié ndo considera questdes s6cio-comportamentais, econdomicas,
politicas e tecnologicas;

- o trabalho no ateli€ ndo estimula a interagdo com clientes, o que caracteriza
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situagdes reais. Em conseqiiéncia, hd uma distancia entre o que se aprende e o
que se pratica;

- o trabalho no atelié de arquitetura tem seu foco no “como” do design, na criagdo
de formas e configuragdes em resposta a uma situagdo hipotética, € ndo no “o
que”, caracterizado pelas atividades humanas que sdo apropriadas para
determinados tipos de edificios. Nao leva em consideracdo o “porqué” do
design, que se caracteriza por pensar porque um determinado tipo de espago e

forma ¢ apropriado para um comportamento humano. Um “porqué” que

significa investigagao.

De certo modo esses problemas sdo conhecidos e resolvidos, em parte ou
globalmente, pelo professor e pela instituicdo de ensino.

Em sua pesquisa, SALAMA identificou varios métodos ou modelos de ensino de
projeto de arquitetura, em ambito internacional. Cada modelo tem suas proprias
caracteristicas quanto ao processo de design e estilo de ensinar. A discussdo desses
modelos ndao serd aprofundada, porém julgou-se pertinente demonstrar diferentes

enfoques sobre 0 mesmo objeto (p.95-143):

e Modelo Experimental (Caso-Problema): originario de SYMES E MARMOT
(1985), baseia-se em casos reais de projetos de arquitetura, como meio para analise social.
Tem por objetivo combinar teoria e design, educagdo e pratica, através do auxilio ao
aluno para desenvolver uma base de conhecimentos, de um aprendizado efetivo e
estimulante, e do preparo do estudante para projetar em situacdes da vida real. Em geral
existe uma atividade paralela na qual se estuda um caso parcialmente resolvido e se
revisam os problemas inerentes.

e Modelo Analdgico: modelo desenvolvido por SIMMONS (1978), ensina que o
design ndo ¢ um processo de invengdo, mas de selegdo. As idéias ndo surgem do nada.

Algo que parece ser uma invencao ¢é, na verdade, uma combinagdo e desenvolvimento de
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outras idéias. E um modelo fundamentado na analogia como fonte de criatividade,
baseado geralmente em outras edificacdes.

e Modelo Participativo: concebido por SANNOF no fim dos anos 60, considera o
design como uma atividade ndo competitiva, visto que os alunos trabalham em grupos,
em diferentes projetos. Considera o projeto como uma atividade participativa, onde os
alunos estao diretamente envolvidos com o cliente/usuério, que influenciam na tomada de
decisdes. Esta interagcdo aluno-cliente ¢ considerada fator chave no processo do projeto.

e Modelo “curriculo oculto”'': desenvolvido por DUTTON (1987), considera o
design como o processo de construir o conhecimento sob certas circunstancias.
Arquitetura ndo ¢ uma entidade neutra. Visto que estd submetida a influéncias
econdmicas e politicas, a relagdes de poder, considera importante julgar a forma como
essas relagdes influenciam o aprendizado do aluno.

e Modelo Linguagem Padrio'’: criado por DAVIS (1982), concebe o design
como um conjunto de procedimentos, onde a ordem formal e funcional do ambiente
construido provém de regras de constru¢do individuais e agdes coletivas. Foi introduzido
como um meio de organizar o processo de projetar, ¢ a fonte de informagdes
formais/funcionais ¢ o ambiente. De acordo com essa linguagem, um conjunto de regras ¢
compreendido. Tenta-se entdo investigar os mecanismos sociais que foram transmitidos
com essas regras, porque um conjunto particular de regras foi instituido, como determinar
novas regras para situagdes variaveis, e, finalmente, como as regras de projeto interagem
com a organizagao do edificio.

e Modelo “Concept-test”: desenvolvido por LEDEWITZ (1982), baseia-se na

teoria de aprendizagem de Piaget, pois vé o design como uma atividade de

" Traduzido livremente do inglés “hidden curriculum” é explicado no texto como se referindo aos valores, atitudes e
normas ndo explicitas que provém das relagdes sociais da escola e da sala de aula, bem como do contetido do
trabalho.

"2 Traduzido livremente do inglés “Pattern Language”, idealizado por Christopher Alexander (1977), na qual
“pattern” significa uma relagdo fisica especifica, proveniente de uma situagdo humana recorrente.

"> Optou-se pelo termo original, utilizado em marketing, para designar um modelo que sera submetido & prova do
consumidor, através de métodos quantitativos e qualitativos, para obter uma avaliagdo antes de se introduzir um
produto no mercado.
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desenvolvimento que inter-relaciona hipotese e prova, supor e avaliar, ou atividades como
imaginar, presenciar e testar. Ao questionar, o arquiteto produz uma solugdo ‘“em
esséncia”, ja nas fases iniciais do projeto, que sera progressivamente desenvolvido e
refinado. Uma série de desenhos ou modelos representa as hipodteses, € serve como meio
de elaboracdo e retorno ao aluno, para avaliar e testar. Este modelo capacita o aluno a

aprender de seu proprio trabalho e desenvolvé-lo gradualmente.

e Modelo “Double Layered” ou em “Duas Camadas”: GOLDSCHMIDT
idealizou esse modelo em 1983, e entende o processo de projeto como a sobreposicao de
dois processos: um processo criativo € um processo de “resolu¢do de problema”.
Normalmente, o estudante ou o arquiteto inicia o projeto com um conjunto de
informagdes, que sdo organizadas, classificadas e analisadas. A partir desse ponto, podem
ocorrer dois movimentos em direcdo a concepcao. Pode ser um movimento dedutivo e
racional, com a andlise de suas conseqiiéncias no projeto, ou pode ser um movimento
indutivo intuitivo que encorpa o conjunto de informacdes em movimentos ciclicos. Saltos
podem ocorrer no processo quando “inspiragdes” repentinas clareiam o processo € podem
auxiliar o aluno a prosseguir no caminho correto

e Modelo “Energy Concious”: desenvolvido por COLE nos anos 70, ¢ uma
combinag¢do de trabalho em ateli€ e seminario. Para ele, o ateli€ ndo ¢ o lugar onde tudo ¢
conscientemente sintetizado ao mesmo tempo, mas um lugar onde diferentes tarefas sao
enfatizadas e exploradas num contexto mais amplo. Os estudantes sdo encorajados a
pensar em termos de atividades, para influenciar a maneira pela qual as varias solugdes de
projetos sdo direta ou indiretamente exploradas. O foco principal desse modelo ¢ avaliar o
resultado de atividades.

e Modelo Exploratério: concebido por Julia Robinson e Stephen Weeks em 1983.
Este modelo ndo entende o design ou projetar como analise versus sintese, ou pensamento
racional versus pensamento intuitivo, mas como uma exploragdo numérica, verbal e

formal. Ainda neste modelo, a linguagem e sua transformacdo em forma fisica sdo vistas
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como ferramentas de design mais poderosas que as idéias verbais contidas nas imagens.
As imagens, aliadas as palavras, podem trabalhar juntas de forma analitica, sintética,
racional e intuitiva. O modelo utiliza hipdteses num modo que combine design e
organizagdo do programa da edificagdo. Tenta fazer o aluno compreender as informagdes

relativas ao design enquanto desenvolve solugdes.

e Modelo Interativo: o modelo de GERLENTER (1988) rejeita o modelo
analise/sintese de projetar. Argumenta que, no inicio do projeto, o arquiteto ndo tem idéia
de quais fatos analisar e de como estruturar o ataque ao problema. Entdo escolhe um tipo
de solugdo (esquema cognitivo) de um repertdrio pré-existente e analisa como ela satisfaz
as exigéncias do problema. Considera um modelo do tipo suposicao/analise. Neste
modelo, a aquisicdo e a aplicacdo dos conteidos ndo ocorrem sequencialmente, porém

devem ser providas e aplicadas enquanto o aluno lida com o problema.

Os varios modelos apresentados por SALAMA exemplificam diferentes formas
de se abordar a questao do ensino de projeto e demonstram que este depende dos critérios
colocados como premissas pedagogicas. Com exce¢ao do modelo “Energy Conscious”,
que ¢ desenvolvido parcialmente em semindrios, € do modelo Exploratorio, aplicado
somente em seminarios, os demais utilizam o atelié de projetos como local de ensino.
Invariavelmente, todos envolvem a questio do desenho e da comunicagdo
aluno/professor, e recaem nas questdes da pratica-reflexiva que serd aprofundada no

capitulo seguinte.
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2.2 UM APRENDER QUE NAO SE ENSINA

No Brasil, sem contar experiéncias isoladas, a maneira pela qual os alunos
aprendem, ¢ baseada na pratica do projeto, ou seja, iniciam o aprendizado praticando o
que seria uma simula¢do da realidade. Em geral, pode-se afirmar que o modelo de ensino
de projeto no Brasil retine caracteristicas dos modelos Exploratorio e Duas Camadas,
descritos por SALAMA no capitulo anterior. Este modelo estd de acordo com o
pensamento de SCHON (2000, p. 123 a 127), que coloca o processo de projeto como algo

ndo possivel de ser ensinado, apenas passivel de ser instruido, pelas seguintes razoes:

- a diferenca entre descricdo do projeto e o conhecimento-na-acdo que
corresponde a ela, deve ser preenchida pela reflexao-na-agao;

- 0 processo de projeto deve ser entendido como um todo, pela experimentagao na
acao;

- 0 processo de projeto depende do reconhecimento de qualidades de projeto, que
devem ser aprendidas no fazer;

- descricdes do processo de projeto provavelmente serdo consideradas, no inicio,
confusas, vagas, ambiguas ou incompletas;

- sendo o design um processo criativo no qual o designer passa a ver e a fazer
coisas de uma nova maneira, nem uma descri¢do a priori dele pode tomar o lugar da
aprendizagem no fazer.

Assim, a partir dos seus erros € acertos, o aluno adquire experiéncia suficiente
para enfrentar niveis mais complexos de dificuldade de projetos, ao longo dos ateliés
verticais. Autores como SCHON e MARTINEZ traduzem essa metodologia de ensino
como reflexdo-na-acao, ou, em outras palavras, a pratica-reflexiva.

Entende-se que através da experiéncia do sujeito aluno no ateli€ de arquitetura,
experiéncia baseada nesse processo de reflexdo-na-acdo (SCHON,2000), constroi-se o

conhecimento por meio da interagdo e comunicagao. MARTINEZ (2000, p.51) descreve o
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processo que ocorre no ateli€ de projeto como um aprender fazendo, onde se aprende
algo no proprio exercicio desse algo. Os projetos desenvolvidos nos ateli€s de arquitetura
ndo sao simples desenhos de arquitetura, mas simulacdes de situacdes de producao de
projetos.

Na questdo da simulacdo, LEVY (1999, p.67) destaca a vantagem da simulagao
grafica interativa através da computacdo, na qual o sistema da uma resposta visual ao
usuario, que pode facilmente modificar o objeto de estudo, sobre a simples simulagdo
numérica. Pode-se atuar em tempo real sobre fendmenos complexos ou abstratos, sem que
eles tenham qualquer “imagem” natural. No caso da modelagem utilizada na produgao de
projetos de arquitetura, a simulagdo “traduz de forma visual e dindmica aspectos em geral
nao-visiveis da realidade (...) para conhecer melhor objetos ou sistemas complexos ou
ainda explorar universos ficticios de forma ludica.”

MARTINEZ (2000, p.55) argumenta que “o decisivo, entdo, ndo ¢ possuir
conhecimentos, mas sim exercitd-los e exibi-los implicitamente nos resultados”. Desta
forma entende-se que o aprender, nesse caso, ¢ construido pela pratica, pela repeticao,
pelo gradativo aumento de complexidade de projetos ao longo das disciplinas e pela
tomada de consciéncia de um problema do mundo real. O aprender nas escolas de
arquitetura ¢ um processo de criagdo e concepgdo, ou, como afirma JONSON (2005, p.
613), a concepc¢do do design ¢ um problema de geragdo, desenvolvimento e comunicagao
de idéias, que sdo os elementos basicos do pensamento, podendo ser abstratas, visuais ou
concretas.

Este autor comenta que no processo de geracao de idéias o croqui a mado tem sido
considerado tradicionalmente como o coragdo das ferramentas de concepgao
(SCHON,1983; GARNER,1992; entre outros), enquanto o desenho auxiliado por
computador — CAD ¢ tido como um meio ndo apropriado no processo de concepgdo por

autores como LAWSON AND LOKE, VERSTIINEN e PURCELL.
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JONSON (2005)" realizou uma pesquisa sobre a concep¢do do design na qual
demonstra que durante o processo de concepcdo o aluno se relaciona com o objeto de
estudo através de alguns mediadores ou ferramentas (p.615-616): Desenhos, como
croquis, desenhos a mao ou instrumentos; desenhos e modelagens por computador; as
maquetes fisicas; e os signos e palavras (verbalizagdo), que se d4 pelo didlogo com os
professores e colegas, pelos esquemas, organogramas e fluxogramas, ou pela palavra
escrita em livros e na internet.

O estudo pretendia revelar qual dos mediadores foi utilizado pelo aluno no
momento em que teve alguma idéia importante na concepcao do projeto, que JONSON
denominou como momento “ahd”, através das informagdes coletadas pelos proprios
alunos no processo.

Em seus resultados revela que o desenho a mao e o CAD tém igual importancia
nesse processo, € que o0 CAD ndo € apenas uma simples ferramenta de desenho, porém ¢
capaz de desenvolver novas maneiras de compreender e conceber o design”. O uso de
ferramentas de desenho digitais assume, dessa maneira, uma importancia fundamental na
construcao do conhecimento nas escolas de arquitetura.

JONSON (2004, p. 621) consegue demonstrar, entretanto, que o uso da palavra
(quer escrita ou falada), ali definida como verbalizacdo, sozinha ou acompanhada de
outras ferramentas de concepgao, emerge como o principal meio no processo de criagao.

Outra pesquisa relacionada ao uso da palavra na concep¢do do projeto foi
realizada por DE VRIES, JESSURUN, SEGERS E HENRI ACHTEN, publicada em

2004. Esses autores afirmam que a palavra (ou texto) como suporte de representagdes

'* Ben Jonson é professor do Goldsmiths College, Departamento de Design, Universidade de Londres e realizou uma
pesquisa com o titulo “Design Ideation: the conceptual sketch in the digital age”, sobre o uso das ferramentas de
concepcao nos dominios da moda, arquitetura, design grafico, design de produto e design em geral. A pesquisa foi
realizada com estudantes e recém-formados nas areas descritas e consistia na elaborag@o de determinados projetos,
nos quais os estudantes faziam anotagdes de quais “ferramentas” utilizavam nos momentos chaves de concep¢do do
projeto. Essas “ferramentas” foram separadas em quatro grupos: verbalizac¢ao (uso da palavra escrita, pesquisa,
dialogo, diagramas), ferramentas de desenho digitais, desenho a mao e maquete fisica).

'* Tradugdo do original “CAD is not just a narrowly defined technical tool but a conceptual tool capable of
developing new ways of perceiving and conceiving design” JONSON, B. (2005, p.622)
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graficas, ndo tem tido a mesma atengdo no desenvolvimento dos sistemas de CAAD'®.
Esses sistemas estdo se estabelecendo nas fases iniciais do projeto, e hoje existem
pesquisas para o uso de aplicativos de reconhecimento de desenho de croquis.

Através dessa pesquisa, os autores demonstram que nos desenhos a mao feitos
por alunos e arquitetos, a parte escrita, que normalmente acompanha esses desenhos,
desempenha um papel importante no processo de criacdo. Na producdo de desenhos, eles
identificaram quatro elementos principais utilizados:

- Palavras, utilizadas para diferentes fins e em diferentes combinag¢des, podem
ocorrer na forma de: lista de itens, para fazer atributos a uma idéia; anotagdes, utilizadas
para clarificar ou comentar uma idéia, um croqui ou elemento grafico; palavras colocadas
na forma de diagrama, que em geral sdo uma abstragdo; e, finalmente, frases completas,
que explicam uma idéia de modo mais preciso.

- Croquis, encontrados na forma de icones ou representacdes de diagrama,
perspectivas cOnicas e isométricas, e projecdes ortogonais como plantas, cortes e
fachadas. Esses desenhos nunca aparentam estar prontos e podem ser editados em fases
posteriores, ou simplesmente servirem de base para novos desenhos.

- Imagens, sdo imagens pictdricas, em geral provenientes de fontes externas,
podendo-se constituir de fotos do local do projeto, mapas, ou mesmo tiradas de revistas,
livros ou internet, com o intuito de esclarecer ou ilustrar uma idéia, prover inspiragao ao
arquiteto, ou simplesmente desenhar sobre ela.

- “Marks”, termo usado pelos autores para definir tudo que ndo se encaixa nas
categorias anteriores, mas indicam uma relacdo entre duas entidades, ou destacam uma
entidade em especial, tais como flechas, circulos, linhas, retangulos, cujo sentido depende
da forma como foram colocados no desenho. Por exemplo, uma flecha com uma ponta
indica conclusoes, solugdes, questdes ou tarefas importantes. Se for colocada junto a um

croqui pode indicar um acesso, uma linha de visao ou movimento.

' CAAD (Computer-aided Architetchtural Design) compreende os programas de CAD desenvolvidos para
aplicacdes em arquitetura.
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Todas essas mediacgdes vistas até aqui, bem como os elementos que constituem os
desenhos, quer sejam a mao ou por meios digitais, representam uma parte importante do
processo de reflexdo do aluno. Atuam como suporte da reflexdo, como meio de se
materializar idéias e se comunicar, de um “pensar graficamente”, como define LASEAU
(2001), que sera visto com mais critério no capitulo 3.1.

SCHON (2000, p.39) explica que na base da reflexdo-na-acdo estd uma visao
construcionista da realidade com a qual se lida. Os estudantes aprendem um tipo de
reflexdo-na-acdo “que vai além das regras que se podem explicitar — ndo apenas por
enxergar novos métodos de raciocinio (...) mas também por construir e testar novas
categorias de compreensdo, estratégias de acdo e formas de conceber problemas”
(SCHON, 2000, p. 41).

As metodologias de ensino de projeto de arquitetura e as pesquisas envolvendo
mediacoes, abordadas nesse capitulo, deram suporte a avaliagdo do uso das ferramentas
de desenho digitais em todas as fases dessa pesquisa. Trouxeram, sobretudo, a
compreensdo de que essas ferramentas ja se encontram estabelecidas como meio para a
criacdo de projetos e seu estudo justifica a importancia dessa pesquisa no campo do
conhecimento cientifico.

O capitulo seguinte apresenta algumas definicdes e classificagdo das ferramentas
de desenho digitais, que fundamentaram a posterior elaboracdo e andlise dos

questionarios.
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3 AS FERRAMENTAS DE DESENHO DIGITAIS

Ferramentas de desenho digitais referem-se, nesta pesquisa, ao conjunto dos
programas de computador utilizados pelos arquitetos e estudantes de arquitetura, no
desempenho de suas atividades, para a producdo, armazenamento, modelagem,
visualiza¢do, animagdo, impressao ou manipulacdo de desenhos, figuras ou imagens.
Embora essas ferramentas ndo sejam de uso exclusivo dos arquitetos, na atualidade elas
possuem um papel relevante na producao de arquitetura.

Esses programas fazem parte de uma area da ciéncia da computacdo denominada
“Computacao Grafica”, definida por CUNHA, BERALDO, BARREIROS E
BATTAIOLA (1987, p.19) como “o conjunto de algoritmos, técnicas e metodologias para
tratamento e representacdo grafica de informagdes através da criagdo, armazenamento e
manipulacdao de figuras, utilizando-se computadores e dispositivos periféricos graficos”.
A computagdo grafica possui ramificagdes que se estendem a areas como Medicina,
Jogos, Cinema, Artes, Geoprocessamento, € Design, entre outras. A computacao grafica ¢
embasada na transformag¢do de dados em imagens, sintetizados em pontos numa tela de
computador denominados pixels.

A tecnologia da computacao grafica foi desenvolvida no inicio dos anos 50 para
tornar visivel ao olho humano o que era invisivel, porém os primeiros sistemas ndo foram
desenvolvidos para o trabalho artistico. Suas aplicagcdes se relacionavam com o uso
militar, de manufatura, ou ciéncias aplicadas, o que incluia, por exemplo, simuladores de
voo, CADAM (desenho e manufatura auxiliados por computador) na area de circuitos
eletronicos e CAT (tomografia auxiliada por computador) para permitir aos fisicos

pesquisar o interior do corpo humano sem abri-lo. (KERLOW, 1. V., 2000, p. 5).
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3.1 DESENHO E DESIGN: A LINGUAGEM DO ARQUITETO

Ao empregar-se o termo “desenho” para categorizar as ferramentas digitais, ndo
faz referéncia somente a arte e a técnica de representar através de lapis, pincel, tinta, etc.
Relaciona-se também, e com maior significado, ao termo “design”, palavra estrangeira
incorporada ao vocabulédrio da lingua portuguesa, que ¢ a concepcao de um projeto ou
modelo, o planejamento, como também o produto desse planejamento (AURELIO, 2004,
p.650). A traducao do termo “design” pode tanto significar projeto, plano, designio como
desenho, esbogo ou bosquejo. (THE NEW MICHAELIS, 1974, p.287). E o desenho
como designio (CHIESA, 2001). Na concepcao de CHIESA, “a disciplina de projeto tem,
no ato de desenhar, a sua maneira especifica de estudo, pesquisa e processo de producao”
(2001, p. 109). FERRARO complementa que o desenho ¢ o “método de trabalho do
arquiteto e de representagdo de uma idéia; ¢ a linguagem do projeto arquitetonico, no
sentido de comunicar e expressar uma inten¢ao, um plano, um proposito”. (2003, p. 40)

LASEAU, P. (apud Levens, A.S., 2001, p.12) ilustra a relagdo entre ambos os
significados de “design”:

“uma fonte de confusdo quando nos referimos a design, ¢ a tendéncia de identificar
design com uma de suas linguagens, o desenho. A falacia ¢ similar a confusdo que resultaria em
identificar a composicdo musical a escrita das notas na partitura musical. Design, como
composicdo musical, € feito essencialmente na mente e o ato de desenhar ou escrever notas sao

~ 17
anotagdes do processo”

Parece prudente ndo se utilizar a expressdo “ferramentas de design digitais” pelo
fato de que seu emprego poderia estreitar o significado para uma outra area de
conhecimento, como o Desenho Industrial, na qual esse termo ¢ amplamente utilizado.
Como existe também uma relacdo entre o ato de desenhar e o desenho como planejar e

criar, relacdo que sera abordada nesta pesquisa, julgou-se mais apropriado usar a

expressao “ferramentas de desenho digitais”.

' Tradugdo livre do autor.
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O desenho sempre esteve associado a linguagem do arquiteto, podendo-se
constituir-se de esbogos, também chamados croquis, ou desenhos mais precisos,
denominados desenhos técnicos. LASEAU, P. (2001, p.1) adota o termo “graphic
thinking”, ou seja, “pensar graficamente”, como o pensar auxiliado pelo esbogo, pelo
desenho. Usualmente associado as fases iniciais do projeto, este “pensar desenhando”
atua como estimulante para o desenvolvimento de idéias. Segundo o autor, o “pensar
graficamente” possui uma longa tradigdo em arquitetura, citando como referencial o
trabalho de Leonardo da Vinci e seus croquis (fig. 12). Existem fortes indicagdes de que
pensar, em qualquer area de conhecimento, ¢ amplamente melhorado com o uso de mais
de um sentido. “Pensar graficamente” seria “pensar visualmente”, o que quer dizer
integrar mente e sentidos. (LASEAU, P., 2001, p.6)

O processo de pensar graficamente pode ser visto como uma conversagao com
noés mesmos através da comunicacdo com os esbogos. Esse processo de comunicacao
envolve todas as partes — olhos, cérebro, maos ¢ desenhos — e tem a capacidade de
adicionar, subtrair ou modificar a informag¢do que estd sendo passada, num constante
circular de informagdes. Os esbogos nos permitem ver uma série de informacdes ao
mesmo tempo, estabelecendo uma série de relacdes e descrevendo uma vasta gama de
sutilezas. (LASEAU, P., 2001, p. 8-9)

Ao desenhar, o arquiteto ou estudante de arquitetura opera em um mundo virtual,
uma representagdo construida do mundo real da pratica. Nesse mundo virtual a
experimentagdo toma lugar, para testar as hipdteses inerentes ao mundo de sua pratica.
Para o estudante “a habilidade de construir € manipular esses mundos virtuais ¢ um
componente crucial nao apenas de sua habilidade de atuar de forma artistica, mas também
de experimentar rigorosamente”. (SCHON, 2000, p.67)

Entretanto, existem limitagdes do meio grafico do desenho porque “os desenhos
ndo conseguem capturar as qualidades dos materiais, das superficies, das tecnologias”
(SCHON, 2000, p.69), mas, por outro lado, permitem eliminar caracteristicas que

poderiam atrapalhar ou confundir na experimenta¢cdo que devem ser levadas em conta ao
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interpretar resultados. O uso desses mundos virtuais desenvolve a capacidade para a
reflexdo-na-a¢do, chamada talento artistico. (SCHON, 2000, p.69)

O talento artistico a que se refere SCHON, ¢ um tipo de competéncia que os
profissionais demonstram, em determinadas situacdes da pratica que sdao Unicas ou
incertas, ¢ que resulta em uma determinada performance habilidosa, propria de cada
individuo, cujas caracteristicas sdo dificeis de se expressar verbalmente de forma
explicita. (2000, p. 29-31)

Na metodologia de projeto, isto implica na formacao de um aluno que seja capaz
de tomar as decisdes corretas ao longo do seu trabalho e que resulte, ao longo do curso,
num profissional que possua uma determinada performance suficiente para enfrentar o
mercado de trabalho.

Como visto no trabalho de JONSON, citado no capitulo anterior, as ferramentas
de desenho digitais apresentam-se de igual forma como alternativa de mediacao entre o
aluno e o projeto, e, apesar de suas caracteristicas diferirem do desenho a mao, atuam no
mesmo processo de “pensar graficamente”, e assumem, com mesma importancia, a

responsabilidade do desenvolvimento da capacidade da reflexdo-na-acao.
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FIGURA 12: CROQUIS DE LEONARDO DA VINCI

Esboco feito por Leonardo da Vinci para o projeto da cupula da Catedral de Mildo. Fonte: Architect’s
Drawings - A Selection of Sketches by World Famous Architects through History KENDRA, S.S., 2005,
Elsevier Ltd.
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3.2 DEFINICAO E CLASSIFICACAO

Segundo SANDERS (1996, p.79), para que um programa de computador possa
ser considerado uma ferramenta de desenho digital, deve preencher basicamente os

seguintes critérios:

1) A ferramenta de design deve ser usada pelo designer, ndo por um substituto.'®

2) A ferramenta deve permitir ao designer definir relagdes entre os componentes
do design que afetam o desempenho ou aparéncia do design, relativos a
critérios explicitos ou implicitos.

3) A ferramenta de design deve prover resposta interativa (de preferéncia
dindmica), no que concerne ao desempenho ou aparéncia do design, enquanto

o designer modifica sua geometria.

Nessa questdo do design e do projeto de arquitetura, ¢ importante definir-se o
limite de quando um software atua como uma ferramenta de design ou simplesmente ¢
utilizada para apresentagdo e representacdo. Algumas dessas ferramentas tém a
capacidade de produzir modelos tridimensionais dos edificios que podem servir tanto para
o desenvolvimento do projeto como para apresentagdo. Numa comparagdo apropriada,
SANDERS esclarece este ponto, colocando a questdo: quando um modelo ou maquete
fisica ¢ um instrumento de design ou apresentacao? Simplesmente quando o arquiteto
pode manipula-lo, adicionar partes, colar, cortar, estabelecendo comparagdes entre o
modelo desejado na mente do arquiteto com o modelo fisico. E o que caracteriza a
experiéncia de design ou projetar, e embora as ferramentas de desenho digitais envolvam
outra midia, podem partilhar as mesmas caracteristicas relacionadas por SANDERS

(1996, p.80):

" N.A. tradugdo livre do original “surrogate”, no sentido da ferramenta ser utilizada apenas por um auxiliar,
empregado ou colaborador.
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- Resposta dindmica (por exemplo, segurando o modelo nas maos, girando-o ou

andando em volta do mesmo)

- Acesso aleatério (o arquiteto pode mudar o modelo em seqiiéncia arbitraria)

- Relacdes conectadas (se o arquiteto tira uma parede o telhado pode cair)

- Iteragdo (o arquiteto pode repetir uma idéia atrds da outra)

Os critérios e caracteristicas apresentados por SANDERS podem contribuir para
avaliar ou perceber a forma como as ferramentas de desenho digitais estdo sendo
utilizadas nas institui¢cdes de ensino de arquitetura.

Para que se possa entender a finalidade dos programas de computadores que serao
citados nesta pesquisa e mais especificamente nos questiondrios e entrevistas com 0s
alunos, utilizamos uma classificacdo referida por SANDERS, extraida do guia Digital
Design Media, de autoria de Willian Mitchell, reitor da Escola de Arquitetura e
Planejamento do MIT, e Malcolm McCullough, professor associado de arquitetura da
Escola de Design da Universidade de Harvard. Esta classificagdo baseia-se, ndo em
categorias ou tarefas a que se aplicam, porém na dimensdo da midia digital manipulada

pelo software. Assim temos:

-Midia mono-dimensional, que inclui palavras, textos e sons.

-Midia bidimensional, que inclui imagens, linhas desenhadas, poligonos, plantas
€ mapas.

-Midia tridimensional, que se relaciona, com linhas no espago, superficies,

. ~ 1 rqe
renderiza¢des'’ e montagem de sélidos.

' Renderizagio ¢ o processo de calcular os elementos tridimensionais, que sdo criados como “estrutura de arame” ou
arestas nos programas graficos, para que sejam vistos como solidos. O tipo mais comum ¢ a renderizagéo
fotorealistica que imita o mundo real. A renderizagdo ndo-realistica inclui o estilo cartoon (desenho em quadrinhos
ou animado) entre outros efeitos. (KUPERBERG, BOWMAN, MANTON, PEACOCK, 2002, p. 54)
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-Midia multidimensional que trata de modelos em movimento, animagdes €

hipermidia.

Segundo SANDERS (1996, p.71), essa classificacdo ¢ tutil para se entender a
dificuldade de uso dessas ferramentas digitais, em geral tanto maior quanto maior a
dimensao da midia. A propria natureza do trabalho dos arquitetos faz com que as midias
digitais manipuladas pelos programas incluidas nessa classificagdo ndo lhe sejam
estranhas, porém a maneira de manipuld-las e adapté-las a suas tarefas ¢ que traz maior
dificuldade de compreensdo. Algumas ferramentas de desenho digitais tém recursos que
se encaixam em mais de uma midia nessa classifica¢do, como por exemplo, programas de
CAD que além de possibilitar desenhos bidimensionais digitais, podem gerar modelos
virtuais tridimensionais, bem como ter editores de texto embutidos em seus recursos. Para
simplificar a classifica¢do, optou-se pela principal midia digital manipulada, quando as
demais midias forem secundérias, ou por mais de uma midia quando as ferramentas
apresentarem bons recursos de trabalhar nas categorias correspondentes.

Dentro da categoria bidimensional, ¢ necessario fazer uma sub-classificacdo entre
programas que trabalhem com vetores e bitmaps™ (imagem rasterizada) (fig. 13-16, pg.
52-53). Sao diferentes maneiras pelas quais os programas graficos armazenam as imagens
(KUPERBERG, BOWMAN, MANTON, PEACOCK, 2002, p. 33). Programas técnicos
de CAD, utilizados nos projetos de arquitetura, e softwares de ilustragao dividem o
mesmo vocabuldrio de operacdes e elementos graficos bidimensionais, porém o CAD
geralmente prové mais precisdo, lida com um maior conjunto de dados, possui
ferramentas de modelagem tridimensional e ligacdo com bancos de dados SANDERS
(1996, p.128). Os programas de CAD trabalham frequentemente com vetores, que sdo

definidos por elementos primitivos como linhas, retangulos, circulos, etc., € que, em

% A cor das imagens no computador é determinada por bitplanes (planos de bits), que sio matrizes ou grids onde
cada célula tem uma informagdo numérica de 1 digito. Cada célula corresponde a um pixel, ou elemento da imagem,
onde o valor numérico corresponde a uma cor controlada pela célula. Varios bitplanes podem ser usados determinar
a cor de cada pixel, que podem ser pensados ou denominados como bitmaps (mapa de bits) (KERLOW, L. V., 2000, p.
400)
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geral, necessitam ser convertidos em formato de bitmaps para serem visualizados na tela
ou impressos. (KUPERBERG, BOWMAN, MANTON, PEACOCK, 2002, p. 33). Em
geral, os programas de ilustragdo tém a finalidade principal a que o proprio nome se refere
- de ilustrar ou apresentar trabalhos, em oposicao aos programas de CAD, que se aplicam
a todas as fases do projeto de arquitetura.

Assim, as defini¢des vistas aqui, bem como as classificacdes das ferramentas de
desenho digitais, foram de grande valia, nessa pesquisa, para a formulacdo, compreensao
e analise dos questiondrios e entrevistas. Permitiu perceber diferengas entre software, no
que se refere a finalidade e efetividade a que se propdem.

Para finalizar esse capitulo, sdo apresentadas algumas imagens ilustrativas dos
termos técnicos referidos, € na pagina seguinte a tabela 1, de classificagdo das ferramentas

de desenho digitais, conforme a dimensao da midia manipulada pelo programa:
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TABELA 1 - QUADRO RESUMO DAS FERRAMENTAS DE DESENHO DIGITAIS

BIDIMENSIONAL

BIDIMENSIONAL MULTIDIMENSI
VETORIAL BITMAPS TRIDIMENSIONAL ONAL FABRICANTE
SOFTWARE
Robert McNeel
Accurender & Associates
Active 3d Grapho
Adobe
Adobe
Photoshop
Arc GIS ESRI
Arqui 3D Grapho
Autocad Autodesk
Corel Draw Corel
Corel Corel
Photopaint
Maya Autodesk
Bentley
Maxwell Systems
. . Bentley
Microstation Systems
Piranesi Informatix
Software
VectorWorks Nemetschek
3D STUDIO
Autodesk
MAX / VIZ wiodes
Classificacdo das ferramentas de desenho digitais citadas nos questiondrios e entrevistas,

conforme sua dimensdo de midia manipulada
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FIGURA 13 — ARQUIVOS BITMAP

— Pixel

Representagdo de uma linha preta num arquivo tipo bitmap. A linha ¢ formada pela informagédo
de cada pixel. Fonte: autor

FIGURA 14 — ARQUIVOS VETORIAIS

B(1,1)

A (0,0)

Representacdo de uma linha preta num arquivo tipo vetorial. A linha ¢ formada pela informagao
das coordenadas A e B. Fonte: autor
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FIGURA 15 - IMAGEM TIPO VETORIAL

Gerada por um software grafico na classificacdo tridimensional. Fonte: autor

FIGURA 16 - IMAGEM TIPO BITMAP

Imagem tipo bitmap, com renderizagdo fotorealistica, gerada por um software grafico na
classificacdo tridimensional e finalizada num software de ilustracao bidimensional. Fonte: autor
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4 METODOLOGIA DE PESQUISA

No aspecto epistemoldgico da fundamentacdo, esta pesquisa assume uma
metodologia qualitativa de investigagdo. A propria questdo a ser investigada ndo busca
uma resposta quantitativa do problema, porém direciona a investigacdo no sentido de
esclarecer os motivos pelos quais os alunos deixam de desenvolver determinadas idéias
em seus trabalhos de projeto. Uma resposta quantitativa a essa questdo pouco iria
contribuir para o conhecimento cientifico, deixando em aberto suas possiveis causas.

DENZIN, N. K. e LINCOLN, Y. S. (1994, p. 3 e 4) esclarecem que a pesquisa
qualitativa ¢ um conjunto de praticas que ndo possui privilégios sobre qualquer outro tipo
de metodologia. Ela implica “uma énfase nos processos e significados que ndo sio
rigorosamente examinados, ou mensurados (se mensurados), em termos de quantidade,
intensidade ou freqiiéncia”. Os autores acrescentam que os pesquisadores de investigacao
qualitativa enfatizam “o valor dado a natureza das questdes” e procuram respostas as
questdes que “dao importancia a como a experiéncia social ¢ criada e aos significados
dados”.

O objeto de nossa pesquisa, o uso de ferramentas de desenho digitais no ensino de
projeto de arquitetura, sera analisado no contexto do paradigma interpretativo, isto €, em
termos de agdo e os significados que os sujeitos ddio a essa agio. LESSARD-HEBERT,
GOYETTE e BOUTIN (1990) destacam que esta acdo abrange “o comportamento fisico e
ainda os significados que lhe atribuem o ator e aqueles que interagem com ele. O objeto
da investigacdo social interpretativa ¢ a acdo e ndo o comportamento” (apud. Erickson,
p.39). Para exemplificar, podemos supor que o aluno, ao desenvolver determinadas idéias
em detrimento de outras que pudessem trazer melhores resultados, ndo ache que isso
possa prejudicé-lo em sua formacdo ou que possa buscar compensacdes mais tarde na
vida profissional. Dessa forma, através de entrevistas individuais com os sujeitos, esta
pesquisa ird buscar aspectos ou significados que os alunos atribuem as suas agdes e

opinides.
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E muito dificil, na pratica do atelié de projeto de arquitetura, identificar as
decisdes que o aluno toma durante seu trabalho para chegar ao resultado final. O
professor avalia etapas desse trabalho, porém, os meandros de desenvolvimento das idéias
e de metodologia praticada pelo aluno ficam em segundo plano. Via de regra, ele se
interessa mais pelos resultados finais do que pelas maneiras pelas quais o aluno chegou a
esses resultados. Dessa forma buscou-se priorizar a investigagdao na acao do aluno, que,
expressando sua opinido e avaliacao, pudesse conduzir a uma reflexdo mais profunda da
problematica.

Como visto na pesquisa de JONSON, no capitulo 2.2, as ferramentas de desenhos
digitais puderam ser melhor avaliadas como forma de media¢do, em relagdo a outras
mediagdes, como o desenho a mao ou maquetes fisicas, quando alunos forneceram
informagdes sobre seu uso em um trabalho pratico. A propria metodologia de aprendizado
de projetos no atelié de arquitetura, baseada na reflexdo-na-acdo, implica que o aluno
possa utilizar livremente as mediagdes para a constru¢ao do conhecimento, e assim, ¢ ele
que pode oferecer informacdes sobre a efetividade do uso das ferramentas de desenhos
digitais na pratica do atelié.

A avaliacao que o aluno possa ter em relagcdo a ferramenta ¢ de extrema valia para
que se possa atingir os objetivos desta pesquisa. Normalmente, o professor das disciplinas
de projeto tem seu foco no ensino de projeto e ndo da ferramenta em si mesma. O aluno,
ao utilizar um programa de computador no ateli€¢ de arquitetura, torna-se o usudrio final
de um produto e os recursos e ferramentas de que ele disponha, dentre outros aspectos,
podem influir no resultado do trabalho. GOMES (2005) define, em relacdo ao design de

interacdo®":

“Avaliacdo seria o processo de determinar a usabilidade e o grau de aceitagdo de um
design, a partir de medigdes sistemdticas de critérios preestabelecidos. Esses critérios

*! Segundo a defini¢io de GOMES (2005,p.14), design de interagio investiga o uso e o objetivo de um produto ou
processo, levando-se em consideracdo as necessidades do publico-alvo a que se destina. Isso significa que o usuario
final deve influir de forma significativa no resultado final, acima de quaisquer questdes técnicas de elaboragdo do
produto.
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incluem o numero de erros encontrados, beleza e estética do design, dificuldade de
aprendizagem, tempo de realizagdo das tarefas especificas, satisfagdo em utilizar o
design, entre outros.” (GOMES, 2005, p. 104)

De acordo com o paradigma interpretativo nessa avaliacdo, o sujeito atribui
significados que na maior parte das vezes, sdo implicitos e inconscientes, o que pode
trazer dificuldades metodoldgicas (LESSARD-HEBERT, GOYETTE e BOUTIN, 1990,

p.44). Entretanto, essa avaliagdo € o ponto de interesse desta pesquisa.
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4.1 O MEIO PARA A DESCOBERTA

Para atingir os objetivos desta pesquisa foi necessario adotar uma metodologia
que pudesse revelar tdo claramente quanto possivel o que se pretendia estudar, visto que o
tema do uso das tecnologias no ensino de arquitetura ¢ amplo e ndo indica
necessariamente uma questdo ou problema. Até seu inicio, nem mesmo eram claros quais
sujeitos deveriam ser analisados ou priorizados no estudo, ou se a ferramenta deveria ser
o foco do trabalho.

A decisdo de ir a campo, ja na fase inicial, foi de crucial importancia para a
descoberta das relagdes ensino/aprendizagem no ateli€, bem como da problematica e da
decisdo de valorizar o aluno como sujeito e prioridade na investigacdo. Sendo essa uma
pesquisa que relaciona o uso das ferramentas de desenho digitais e o ensino de
arquitetura, torna-se necessario também estudar o modelo de ensino no ateli€, que de certa
forma se acha estabelecido na cultura escolar, e se vé diante de novas perspectivas e dos
avangos tecnologicos que a sociedade impde.

A Préatica de Docéncia, adotada como meio exploratério das questdes relativas a
pesquisa, foi fundamental porque, ao observar a pratica de projeto no ateli€, pdde-se
perceber com facilidade que ¢ o aluno, em primeiro lugar, que estabelece a relacdo com a
mediagdo e o objeto de conhecimento. Através da Docéncia, identificou-se a variabilidade
das relagdes comportamento/significado, revelando diferencas individuais no processo,
diferengas que reduziram consideravelmente a aparente uniformidade de agdes e
comportamentos, que se poderiam atribuir aos sujeitos.

Espera-se que esta pesquisa possa contribuir com futuros trabalhos relacionados
ao ensino de projeto de arquitetura e ao uso das ferramentas de desenho digitais, numa
tentativa de compreender a influéncia das ferramentas no desempenho dos alunos e

entender como se da essa relacao nos trabalhos de projeto.
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4.2 OS SUJEITOS NA DISCIPLINA DE PROJETO DE ARQUITETURA

A pratica de Docéncia, como foi mencionada na introdugdo e no capitulo anterior,
serviu de ponto de partida desta metodologia. Buscamos uma aproximag¢ao das questdes
relativas ao uso das ferramentas no ateli€é de arquitetura, bem como a formulagdo de
possiveis hipoteses que surgissem em relagdo as questdes. Com base na observagdo e
acompanhamento do desenvolvimento de um trabalho de projeto de arquitetura, pdde-se
aperfeicoar a compreensdo da problematica que envolve as ferramentas de desenho
digitais e os sujeitos que participam do processo pedagdgico na disciplina de projeto de
arquitetura. Nesse processo, professor e aluno interagem na pratica de projeto, cada qual
com sua propria visdo da realidade, sua carga cultural, anseios e expectativas, sendo
imprescindivel uma analise mais cuidadosa dos sujeitos.

O periodo de pratica de Docéncia foi realizado em uma universidade de Curitiba,
que disponibilizava bons recursos de informatica aos alunos. Outro fator determinante da
escolha dessa instituicdo foi o facil acesso a coordenacdao da escola, que prontamente
permitiu a realizagdo da préatica. Durante aproximadamente um més, com carga horaria
de 45 horas, os alunos desenvolveram um anteprojeto de edificagdo, como sempre
previsto para o inicio do semestre letivo. O ateli€ de projeto contava com varios recursos:
36 pranchetas, 36 computadores sendo dois de uso exclusivo de professores, um data-
show e conexdao com internet através de portal universitario. Os 29 alunos dessa turma
noturna sdo supervisionados por trés professores, sendo um da disciplina de Sistemas
Estruturais para auxilio técnico dos projetos.

Durante o periodo, os alunos ndo tinham conhecimento do tema da pesquisa,
porém estavam conscios da presenca do professor visitante e mantiveram bom dialogo
quando solicitados. A presenga de professores ou alunos externos no ateli€¢ de projeto nao
¢ fato incomum, o que foi encarado com grande naturalidade.

A tarefa dos alunos, nesse periodo, era realizar um anteprojeto de arquitetura
dentro do tema “Arquitetura Parasita”, que trata, entre outros aspectos, de edificacdes que

utilizam fontes de energia ou espacos de edificagdes existentes. As edifica¢des projetadas
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nao deveriam ser muito grandes, o que também proporcionaria uma liberdade de
expressao através das formas e solucdes, para as quais os alunos também teriam liberdade
de escolha das ferramentas com as quais iriam desenvolver o trabalho. Este ponto foi
interessante para a pesquisa por deixar ao aluno a opg¢ao de utilizar ou nao as ferramentas
de desenho digitais, e assim obter uma avaliagdo mais ampla. O trabalho, que tinha como
objetivo introduzir o aluno a disciplina do quarto ano do curso, era constituido de todas as
fases de elaboracdo normalmente desenvolvidas em qualquer trabalho de projeto dos
cursos de arquitetura. Dessa forma poderiamos observar uma pequena “amostra” da
utilizacdo das ferramentas de desenhos digitais na disciplina de projeto, mantendo-se,

porém, a estrutura do processo.

FIGURA 17 — FOTO DO ATELIE DE PROJETO DE ARQUITETURA ONDE
FOI REALIZADA A DOCENCIA

FETT TR TR e B e e e

A foto mostra a fase de desenvolvimento dos projetos dos alunos, por meio do computador ¢ de
desenhos & mao Fonte: autor
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Como previsto, os alunos utilizaram diversos meios de elaboragdao dos projetos, o
que incluiu fotos, desenhos por computador, desenhos a mao, pesquisa na internet, bem
como maquetes fisicas, ou seja, as mediagdes mais comuns para esses trabalhos. Na
entrega final deveriam ser apresentadas uma série de pranchas de desenhos técnicos,
perspectivas, como também uma maquete fisica da edificagdo final. Neste dia os trabalhos
foram expostos para que os alunos pudessem observar as solucdes dos colegas e

pudessem ser avaliados por todos.

FIGURA 18 — FOTO DA APRESENTACAO FINAL DOS TRABALHOS NO
ATELIE DE PROJETOS

Fonte: autor
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FIGURA 19 — FOTO DE UM DOS TRABALHOS APRESENTADOS NA
DOCENCIA

A foto exemplifica um trabalho final, onde pode-se observar os desenhos gerados por

computador, bem como o modelo fisico da solu¢ao do aluno. Fonte: autor

Ao final do periodo de docéncia, um debate foi realizado com os alunos, sem a
presenca dos professores da disciplina, a fim de que eles opinassem livremente sobre
questdes inerentes ao tema (ver anexo I), e o resultado pudesse servir de base para o
relatorio da pratica, bem como da pesquisa como um todo.

Com o objetivo de perceber as diferencas dos sujeitos em suas ag¢des e discursos,
de que forma eles se percebiam mutuamente, suas opinides sobre a metodologia de ensino
e os recursos utilizados na elaboragdo dos trabalhos de projeto, foram realizadas
entrevistas semi-estruturadas com os dois professores exclusivos da disciplina e dois

alunos. Um pequeno roteiro de trés perguntas para cada entrevistado serviu de apoio (ver
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anexo II), porém preservando minha liberdade de complementar ou alterar as perguntas
conforme o desenrolar das conversas, que duraram em média quinze minutos. Considerei
importante a opinido livre dos sujeitos sobre a tematica, € por isso acrescentei no
momento da entrevistas um espacgo para que os sujeitos pudessem acrescentar suas idéias.

Historicamente, o sujeito professor de projeto de arquitetura ndo possui uma
tradicdo pedagogica de ensino. Muitos sdo profissionais que possuem seus escritorios e
que, pela sua experiéncia profissional reconhecida, ingressaram nas escolas de
arquitetura. Nos dias atuais esse quadro tende a se alterar, devido as exigéncias do
Ministério da Educacdo e Cultura, ter professores com graus de mestre e doutor nas
escolas, e também pelo interesse pessoal dos profissionais em se atualizar ou especializar,
interesse sustentado por uma oferta maior de cursos de Pos-graduacdo. Na institui¢do em
que foi realizada a docéncia, todos os professores possuem titulagdo minima de Mestrado,
ou em vias de conclui-lo. Em sua a¢do, o sujeito professor tem por inten¢do levar ao aluno
uma experiéncia de projeto genérica, baseada em sua propria construcdo pessoal dessa
experiéncia. Em sua vida profissional, fora da universidade, o professor enfrenta a
evolucdo da tecnologia em sua area, em especial dos recursos de CAD (desenho auxiliado
por computador) e TIC (tecnologias de informagdo e comunicagdo), tendo que adaptar ou
alterar seu modo de trabalho. Ao reconhecer a importancia dessa evolugdo, o sujeito
professor procura trazer ao aluno praticas que incorporem a modernidade social,
utilizando os recursos tecnologicos que estao disponiveis.

E nesse 4mbito de modernidade social que vive o sujeito aluno, acostumado com a
diversidade e disponibilidade de informacdes. No seu cotidiano o sujeito aluno convive
com a tecnologia, no mundo da TV, dos “games”, do “Orkut”, dos “chats”, da musica
eletronica, entre outros. Acostumado desde a infancia a um sistema escolar baseado em
disciplinas, na avaliagdo por nota e no ingresso a universidade através do vestibular, o
sujeito aluno de arquitetura enfrenta um outro universo em que se exige capacidade
artistica, criatividade e trabalho em cooperagao.

Nessa experiéncia de docéncia pude perceber que ao professor interessa menos o



66

resultado do trabalho do que a experiéncia obtida pelo aluno durante o curso, pois os
projetos sdo apenas hipotéticos e variaveis. O professor espera que ao final do curso o
aluno seja capaz de resolver de maneira auto-suficiente, com base na experiéncia
adquirida na sucessao de trabalhos, os projetos que lhe sejam conferidos no mundo real
(em oposi¢do ao mundo virtual dos trabalhos de projeto).

Segundo PIMENTA & ANASTASIOU (2002, p. 219), cabera a este aluno fazer a
sintese do conhecimento, o entrelagamento curricular das disciplinas, geralmente na
forma de um estdgio onde deveria fazer a sintese e a aplicagdo da teoria estudada nas
diferentes disciplinas. Nesta perspectiva, segundo as autoras, hd a perda da visdo da
totalidade e da complexidade da sociedade humana. Para um curso, no qual, além dos
aspectos técnicos, a percepcao de arte, da cultura, das ciéncias sociais € humanas ¢
exigida, na sintese do projeto, a fragmentacdo e a especializagdo tornam-se um grande

desafio a ser vencido.
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4.2.1 A visao dos sujeitos

Este sub-capitulo expde uma analise das entrevistas citadas no capitulo 4.2, dentro
da primeira etapa da metodologia adotada. Serviu de referéncia para uma primeira
teorizacao da problemadtica envolvida e base para a estruturacdo da metodologia geral da
pesquisa.

Ao analisar as entrevistas dos dois professores sobre sua acdo no ambiente do atelié
de arquitetura, pode-se evidenciar uma caracteristica importante: mais que a mera
transmissdo de praticas e saberes, os professores estdo preocupados com a formagao do
individuo, do sujeito aluno, num processo mais amplo, o “tornar-se arquiteto”, o que,
segundo DUBET, busca a “identidade social, construida a partir desses principios
(culturais e sociais), ndo ¢ um ser (posi¢cdo social), mas um fazer, um trabalho, uma
constru¢do, uma “experiéncia”” (WAUTIER, 2002, p.180). O professor A nos diz “Esses
cinco anos da escola, principalmente na drea de projeto, sdo um processo de
convencimento, em que o aluno va adquirir uma base para exercer a profissdo”, ou seja,
¢ necessario que o aluno esteja convencido de que ele ¢ capaz de fazer arquitetura para
que possa exercer suas atividades apos sua egressao da institui¢ao. Para ele, o processo do
“projetar” repete-se ao longo do curso, porém ¢ necessario que o aluno entenda e se
convenca da sua propria capacidade de fazer sozinho.

O professor B entende que a experimentacdo ¢ o melhor método para que o aluno
encontre sua propria identidade, que ele encontre por si mesmo seu proprio caminho, sua
propria metodologia de trabalhar. A acdo do aluno durante o ato de projetar ird conduzi-lo
a um processo de subjetivacao e reflexdo de suas capacidades. Quando o professor B nos
diz “Busca-se estimular o aluno para que ele mesmo encontre a sua propria solucao, o
retrabalho de um trabalho real”, estd visando a que a universidade se torne o espago da
experiéncia social como afirma DUBET, permitindo que o aluno, através da homologia,

possa perceber a si mesmo como sujeito capaz de fazer parte da realidade social e
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modifica-la. A experimentacdo ¢ a base da constru¢cdo da experiéncia social do aluno de
arquitetura.

O papel da escola ndo ¢ a de transmitir saberes consagrados ao aluno, mas a de
construir um individuo socialmente apto a exercer uma profissdo, através da préatica-
reflexiva e da interacdo entre os sujeitos, que se da pelo didlogo entre aluno e professor,
aluno e aluno. SCHON (2000) observa que ¢ através das tentativas de desenhar, das agdes
e das palavras que se da esse processo de interagao do estudante. Esta ¢ uma condigao
essencial em ambientes que envolvam a subjetividade e a criatividade como pressupostos
de ensino e trabalho.

Em sua visao do aluno, o professor A considera que ele ¢ um tanto infantil, tratando-
se de idade social nos dias de hoje, e isso representa um fator de dificuldade nesse
processo de convencimento. O aluno encontra-se num estatuto temporario, repetindo as
palavras da socidloga Anne-Marie Métailié, “meio crianca e meio adulto”, “nem crianca,
nem adulto”. Sao adultos para algumas coisas e infantis para outras. Sua condi¢ao social
também parece favorecer esse processo, pois os alunos mais velhos ou os que ja
trabalham funcionam como ancoras e parecem influenciar o desempenho de outros
colegas.

A condicdo cultural do aluno também pode influenciar esse processo de ensino-
aprendizagem, como salienta o professor A: “a pessoa tem que ter vivéncia, é claro, a
pessoa que ndo sabe o que é um hotel é um problema, agora se ela é uma pessoa do
mundo, se ela assiste a filmes, se ela tem cultura, se ela presta atengdo e isso a gente
enfatiza muito, ela precisa ter o olhar do profissional”. A heranga cultural do aluno
influencia seu desempenho em sala de aula e continuara influenciando mesmo em sua
vida profissional. Segundo o professor, esse fator influencia diretamente seu desempenho
em sala de aula. O aluno, como demonstrado nas entrevistas, utiliza a tecnologia (mais
especificamente através do Portal Universitario e da internet) e a biblioteca para a
ampliagdo de sua bagagem cultural, mas fica a seu critério a sele¢do dos contetidos. Cabe

lembrar também a opinido do professor B, nos dias de hoje, em que muitos alunos entram
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no curso sem mesmo saber o que ¢ arquitetura, apesar da facilidade de acesso a
informagdo. Para ele o aluno entra com escasso conhecimento em conteudos minimos
como o desenho e a geometria, e esses fatores fazem com que o aluno ndo encare o curso
com entusiasmo e paixao, gerando, assim, problemas de motivacdo. O professor deve,
entdo, adaptar sua metodologia, seus exercicios para manter o aluno no caminho.

O aluno, por sua vez, ndo ¢ capaz de perceber claramente este processo de
experiéncia social, onde ele tem que construir seu proprio caminho. O aluno B nos diz
“Como aluno vocé espera sempre o mais facil, que o professor lhe dé tudo mastigado,
que diga é assim que acontece, vamos fazer isso, aquilo. Ndo sei eu esperava mais de
como seria faculdade, universidade”. E natural que ele se sinta assim num ambiente de
subjetividade e criatividade, onde as opinides dos professores podem divergir dentro de
uma mesma sala de aula (aluno A: “FEu sei que arquitetura é meio subjetiva, por isso que
um as vezes fala uma coisa e outro fala outra, mas é ruim, porque se vocé apresenta para
um e depois o outro te da nota baixa, sendo que os dois trabalham juntos e deviam estar
integrados ). O problema da comunicacdo ¢ muito importante nesse processo. Por um
lado, o aluno precisa materializar suas idéias através de desenhos, croquis, CAD ou
maquetes, e também articular o seu pensamento para deixar claro ao professor onde
pretende chegar. De outro lado. o professor s6 consegue auxiliar o aluno se este tiver
apresentado algum material sobre o qual ele possa discutir, sugerir ou questionar. O
professor também necessita articular suas idé€ias, expressar corretamente seu pensamento
através das palavras e desenhos para conduzir o aluno corretamente a reflexao.

Em sua relacdo com a tecnologia, os dois professores entendem as TIC (tecnologias
de informa¢do e comunicacdo) e as tecnologias de CAD como meios necessarios de
contribuir para a experiéncia do aluno. Pode-se perceber pelas palavras do professor B
que, em outros trabalhos, os softwares de modelagem tridimensional trouxeram 6timos
resultados no trabalho em sala de aula. Porém, a falta de continuidade na sua
disponibilizacdo por parte da instituicdo, a falta de formac¢do continua dos professores em

relacdo a essa tecnologia e a falta de tempo parecem limitar seu uso. Pode-se afirmar que
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o uso dessas ferramentas seja um meio natural de trabalho em sala de aula, visto que os
alunos ja as utilizam quando elas podem facilitar-lhes o trabalho ou melhorar sua
apresentacdo. Os professores recomendam sua utilizacdo como meio de obtencdo do
conhecimento. E importante reconhecer também que o desenho a mao ainda assume uma
importancia muito grande em todo o processo de ensino e aprendizagem, e que pode

conviver de forma harmoniosa com os recursos tecnoldgicos existentes.

4.2.2 Como a instituicao vé o aluno

Alguns dados disponibilizados pela institui¢do demonstram como ela vé o aluno que
freqiienta o curso de arquitetura. Esses dados auxiliam na formag¢ao de um perfil do aluno
e para distinguir de quais aspectos desse perfil sdo importantes para a instituicdo. Os

dados analisam o corpo discente de acordo com as seguintes caracteristicas:

e INTELECTUALIDADE: neste ponto a instituicdo declara que hd um grande
contraste entre alunos bem preparados e outros completamente despreparados, o que
representa uma dificuldade no desenvolvimento de algumas atividades pelos professores,
que precisam fazer um equilibrio entre exceléncia e mediocridade. Por outro lado, os
alunos de alto nivel fazem com que os de menor desempenho procurem alcanga-los,

tornando essa desigualdade um ponto positivo.

e CLASSE ECONOMICA: na sua maioria, os alunos provém da classe média-altazz,
por se tratar de um curso de altos investimentos, quando comparados a outros da area

tecnolégica e social. Um contraste se d4 com alunos provenientes do PROUNI, o que

* Termo utilizado pela instituigdo para definir a classe econdomica de seus alunos.

 Programa concebido pela equipe do MEC que prevé a concessio de bolsas de estudos integrais e parciais a
estudantes de baixa renda, em cursos de graduagdo e seqiienciais de formagdo especifica, em institui¢des de ensino
superior.
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nao representa um problema, pois, nesta instituicdo, estes t€ém desempenho acima da

média, segundo informacgdes da coordenacao do curso.

e PERFIL E EXPECTATIVA PROFISSIONAL: Ao final da segunda série, os
alunos j& apresentam suficiéncia técnica e tedrica para atuar em diversas areas
profissionais e, em conseqiiéncia disso tém obtido grande oferta de estagios profissionais.
A instituicdo cré que a expectativa dos alunos ¢, na maioria das vezes, de atuar
profissionalmente em: escritérios de arquitetura, 6rgaos publicos ou privados (grandes e
pequenas empreiteiras); ensino de graduacao e pos-graduagdo (especializagdo, mestrado e
doutorado) — atividades de pesquisa e estudo para elaboragdo de projetos; urbanizacao de
favelas, reciclagem de espagos; gerenciamento e coordenagdo de obras; participacdo em
equipes multidisciplinares de relatérios de impacto ambiental e urbano; infra-estrutura
urbana e revitalizagdo de areas degradadas; concursos de projeto — nacionais €
internacionais.

Pode-se perceber que a instituicdo avalia seu aluno pelo seu desempenho escolar e
grau de intelectualidade. Tem consciéncia da forma com que esses fatores podem
interferir nas atividades e praticas do curso. Ha uma grande preocupac¢do no que se refere

ao futuro profissional do aluno e sua inser¢ao no mercado de trabalho.
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4.2.3 O atelié de arquitetura como espacgo da experiéncia social

Para concluir, como sintese visual da andlise dos sujeitos na Pratica de Docéncia, foi
elaborado um grafico (ver Grafico 1, p. 69), resultante das questdes relativas ao processo
de ensino-aprendizagem no atelié de arquitetura, dentro de uma visdo humanista da
experiéncia social do sujeito aluno. A experiéncia do aluno, tanto no trabalho isolado no
ambito de uma disciplina de projeto, quanto no decorrer do curso inteiro, poderia ser
representada por esse grafico. Este processo sera influenciado pelas assisténcias do
professor, pelos didlogos com os colegas, pela integragdo com as outras disciplinas e
professores, pela busca individual das informagdes, pela cultura. A identidade social do
aluno ¢ construida por um fazer, um trabalho, uma “experiéncia”.

Trata-se de um processo continuo, com base na experimentagdo que conduz a
reflexdo, subjetivagdo e objetivacdo, e ird se repetir agregando valores, conhecimentos e
experiéncias, na perspectiva da formagao de um individuo capaz de exercer o seu papel na

sociedade.
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FIGURA 20 — EXPERIENCIA SOCIAL DO ALUNO
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Grafico representativo da experiéncia social do aluno no processo de
projeto no curso de Arquitetura e Urbanismo da instituicao estudada
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4.3 A ESCOLHA DE ESTUDO DE CASO COMO ESTRATEGIA DE PESQUISA

YIN (2001, p.26) explica que a estratégia de pesquisa a ser utilizada depende da
maneira pela qual se formula a questdo principal a ser investigada. Os estudos de caso sao
utilizados quando se procura investigar questdes do tipo “como” e “porque”. Segundo o
autor, os estudos de caso ndo exigem controle sobre os eventos comportamentais, porém
possuem seu foco sobre acontecimentos contemporaneos. Para questdes do tipo “o que”
seriam mais apropriadas estratégias do tipo estudos exploratorios. Ele completa, de forma
analoga, com as questdes do tipo “quem” e “onde” como favorecedoras de estratégias de
levantamento de dados ou andlise de registros.

LESSARD-HEBERT, GOYETTE e BOUTIN (apud De Bruyne,1990, p.170)

afirmam que as caracteristicas do estudo de casos seguem os seguintes principios:

- o estudo de casos toma por objeto um fendmeno contemporaneo situado no
contexto da vida real

- as fronteiras entre o fendmeno estudado e¢ o contexto ndao estdo nitidamente
demarcadas

- o investigador utiliza multipla fonte de dados

DE BRUYNE, HERMAN E SCHOUTHEET (1991, p.224) explicam que o
estudo de casos reune o maior nimero de informagdes possiveis com o fim de apreender a
totalidade de uma situacao, através de multiplos instrumentos de coletas de informagdes:
observacgdes, entrevistas e documentos, entre outros. Complementam que, mesmo sendo a
coleta e o tratamento dos dados de natureza qualitativa, pode-se recorrer a métodos
quantitativos para estabelecer relagdes e variagdes. Argumentam também que os estudos
de caso “inspiram-se em uma doutrina empirista apoiada na pretensa recusa de qualquer
teoria e na convic¢do de que o simples acimulo de fatos trara uma explicagao satisfatoria

das situacdes”. Finalizam salientando que estudos de casos mais rigorosos nao devem se
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limitar a uma descricdo, mas apoiar-se em conceitos e hipoteses, e ser guiados por um
esquema teodrico que sirva de principio diretor para a coleta de dados. O poder de
generalizacdo desses casos ¢, entretanto, limitado, na medida em que sua validade ¢
transitéria até o aparecimento de novas informacgdes (p.227).

YIN (2001, p.29) observa que uma preocupagdo muito comum em relacdo aos
estudos de caso seria a de que eles fornecem pouca base para se fazer uma generalizagao
cientifica, que ndo se pode generalizar a partir de um caso Gnico. E importante ressaltar
que o autor rebate a afirmagdo, explicando que os estudos de caso “sdo generalizaveis a
proposicdes tedricas, € ndo a populagdes ou universos”’, ou seja, ndo servem como
amostragem, tendo como objetivo expandir e generalizar teorias. Assim esta pesquisa nao
objetiva ser um estudo representativo de amostragem das escolas de arquitetura do Brasil,
mas sim, analisar a interferéncia das ferramentas de desenho digitais na constru¢do do
conhecimento do aluno, como contribui¢do tedrica para o tema.

Com base nos conceitos aqui expostos, optou-se em utilizar como estratégia de
pesquisa o estudo de caso, por se entender que investigamos um fendmeno
contemporaneo, que trata do uso da tecnologia integrada a educacao, e vinculado a um
ambiente e contexto especifico, que ¢ o ateli€ de projeto de arquitetura. Trata do ensino de
projeto de arquitetura em um ateli€ onde a pratica reflexiva ¢ predominante e o professor
procura principalmente demonstrar, aconselhar, questionar e criticar, mais do que
informar, demonstrar teorias ou descrever exemplos de praticas no sentido convencional
de ensinar (SCHON, 2000, p. 86-98).

O grafico da pagina 73 ilustra a metodologia geral adotada para a pesquisa,
segundo o método de YIN (1984), desde a fase de investigacdo situada - quando foi
realizada a pratica de Docéncia - até a descoberta do problema. Seguiu-se a fase de
teorizagdo, consolidada através dos capitulos anteriores, bem como a escolha dos sujeitos
e elaboracdo de questionarios para investigacdo do problema. A coleta dos dados e o
confronto dos resultados foi uma fase de abordagem predominantemente quantitativa e

exploratéria, na qual se pretendeu determinar quais ferramentas de desenho digitais
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(software) os alunos utilizam, em que fases de desenvolvimento do projeto no atelié€ elas
sao utilizadas pelos alunos e assim obter uma avaliacdo prévia dessas ferramentas. Para
esta etapa da pesquisa a coleta de dados foi obtida através de inquérito por meio de um
questionario (ver Anexo III), com perguntas pré-formadas de maultipla escolha,
alternando-se questoes fechadas ou abertas, conforme a necessidade.

Através dos questionarios e seus resultados pode-se avaliar primeiro se a questao
geral da pesquisa - dos alunos deixarem de desenvolver idéias em funcdo das ferramentas
de desenho digitais - seria especifica do grupo de alunos participantes do projeto de
docéncia. Ou se ela pdde ser valida também para outras turmas da mesma escola.

Os resultados desses questionarios foram expressos através de tabelas e graficos,
vistos com detalhe no capitulo 4.7 mais adiante. Foi uma fase de codificagdo que
possibilitou a sistematizagdo dos resultados ¢ o seu tratamento, com vistas a uma
investigacdo qualitativa posterior. LESSARD-HEBERT, GOYETTE e BOUTIN (apud
Van der Maren, 1990, p. 70) explicam que se trata aqui de “proceder a uma reducao das
particularidades num quadro geral e manipuladvel: o conjunto de cédigo utilizado. Na
realidade, ¢ este codigo, e ndo os dados, que sera posteriormente analisado e tratado”. Os
autores prosseguem, ainda com referéncia a Van der Maren, esclarecendo que nessa

investigagao quantitativa:

“s@o ainda os proprios inquiridos que devem codificar as suas proprias respostas, isto ¢, eles
mesmos deverdo reduzir as particularidades da sua experiéncia para fazer coincidir com as
categorias de respostas que lhes sdo impostas pelos questiondrios, pelas escalas e pelos testes.”
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4.4 O LOCAL DE PESQUISA

O local escolhido para a realizacdo desta pesquisa foi uma universidade particular
da cidade de Curitiba, estado do Parand, cujo curso de arquitetura e urbanismo iniciou-se
no ano de 2002, concomitantemente com a inauguragdo do campus. Segundo a
instituicdo, o objetivo do curso ¢ formar um profissional generalista, capaz de
compreender ¢ intervir no processo de adequacao do entorno construido para as
necessidades humanas.

O curso disponibiliza cinco ateli€s de projeto, um para cada ano do curso, com
salas de apoio para os professores, além de varios laboratérios para outras disciplinas
como Topografia, Estruturas, Materiais de Construgdo, Conforto Ambiental, Modelos e
um Canteiro de Obras.

Para proporcionar aos alunos as experiéncias de ensino/aprendizado em
atividades reais de vida e de trabalho profissional, a instituicdo disponibiliza um
laboratorio de projetos e a disciplina de Estagios Supervisionados, como complementagao
da formacao académica.

Segundo as informagdes do curso de arquitetura e urbanismo desta universidade,
como diferenciais oferecidos ao corpo discente em relagdo as outras instituigdes de

ensino, relacionamos:

e O curso dispde de: 100% dos professores titulados (mestre, doutores e
especialistas) para exercer a docéncia com exceléncia;

e Ateliés de projeto informatizados, equipados com hardware e software de ultima
geracdo com acesso a Internet; segundo a classificagdo de OSMANN descrita na pagina
16 podemos classificar as ferramentas utilizadas no ateli€ de arquitetura dentro da
categoria “formation". Os softwares utilizados, como o Vectorworks e o Sketchup,
possuem comandos que permitem a modelagem e o desenvolvimento da forma.

e [aboratorios técnicos equipados;

e Escritério-Modelo ativo com a realizagdo de trabalhos de carater social.
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e [aboratorio de Modelos (maquete);

e Disponibiliza aos alunos: o Portal Universitario, instrumento facilitador da
comunicagdo entre docentes e discentes por meio da Web, biblioteca informatizada com
acesso a Internet e amplo acervo constantemente atualizado;

e Promove intercAmbio de alunos e professores com institui¢des internacionais de
ensino de Arquitetura;

e Organiza semindrios internacionais anuais com participacdo de escolas de
Arquitetura nacionais e estrangeiras;

e Participa de concursos nacionais e internacionais de projetos de Arquitetura com
equipes formadas por professores e alunos, constantemente premiados;

e Disponibiliza profissionais que estdo a disposi¢do para orientar e encaminhar
alunos e ex-alunos do curso em diversas areas, tais como estdgios, empregabilidade,
contato com empresas, cursos no exterior € acompanhamento psicologico.

e Promove constante relacionamento com os egressos (ex-alunos) por meio de
boletins eletronicos com oportunidades de trabalhos, concursos, cursos, bolsas de estudo
no exterior.

A seguir apresentamos um quadro do total de alunos nos tltimos anos do curso:

Numero total de alunos matriculados:

2006| 360 alunos

2007413 alunos (ano da pesquisa)

2008|485 alunos

No ano de 2007 temos a seguinte distribui¢ao:

Numero de alunos matriculados por turma:

MANHA

62 alunos



22 Série; 59 alunos

32 Série| 41 alunos

42 Série| 34 alunos

5% Série. 36 alunos

Sub-totall 232 alunos

NOITE

1?2 Série. 35 alunos

22 Série; 31 alunos

32 Série| 46 alunos

4* Série; 29 alunos

52 Série,. 40 alunos

Com relacao a disponibilidade de recursos informaticos para os alunos, a

Sub-totall 181 alunos

instituicdo declara ter os seguintes dados:

e 216 numero de computadores
computadores no primeiro ano e 36 nas demais séries.

complementac¢do de curriculo:

o AutoCAD

o Arqui 3D

o Vector Works

o Sketchup

o 3DStudio VIZ

0 Suite Corel (completo)

0 Macromédia Studio (completo)
0 Photoshop (Adobe)

o Acrobat Reader (Adobe)

0 Microsoft Office (completo)
o ArquiGIS.

disponibilizados

em ateliés,

80

sendo 72

softwares disponibilizados para o curso e cursos extra-ofertados para
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Apesar de sua recente criacdo, o curso de arquitetura desta universidade demonstra
grande organizacdo e empenho em sua estruturagdo, e oferece uma série de recursos de
informatica aos alunos, que requerem altos investimentos financeiros de implantacao e
manutencao, sendo este um grande diferencial em relagdo a outras escolas de arquitetura
do pais. Os ateli€s de arquitetura foram concebidos j4 em seu projeto original de
arquitetura, de forma a integrar pranchetas de desenho a mao e mesas com computadores
equipados com softwares de arquitetura, evidenciando uma preocupacdo em integrar
escola e tecnologia desde sua concepcgao.

No primeiro ano, periodo fundamental ao estimulo que o aluno recebe para
permanecer no curso, os ateli€s sdo equipados na propor¢ao de um computador por aluno.
Nos demais anos, apesar de ndo atingir essa propor¢do, ela ndo se faz necessaria em
virtude da freqiiéncia e do método de trabalho mais livre dos alunos nessas séries.

Levando-se em consideragdo que o quadro docente ¢ formado de profissionais com
competéncia indiscutivel e para o objetivo dessa pesquisa, que analisa o uso das
ferramentas de desenho digitais na disciplina de projeto, os dados relacionados nesse
capitulo foram fatores suficientes para escolher esta universidade como local de pesquisa.
Considerou-se igualmente relevante para essa decisdo do local de pesquisa, a clara
intengdo do curso na utilizacao da tecnologia ao ensino desde sua formagao, condi¢dao que

ndo se encontra em outras escolas da cidade.
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4.5 A ESCOLHA DOS SUJEITOS

GOMES (2005, p. 44) afirma que “toda atividade humana realizada por meio de
tecnologias depende da facilidade de uso” e que “qualquer design orientado para uso
humano deve levar em consideragdo o publico alvo a que se destina”. Este campo se
denomina design de interacdo. Deste modo, procuramos privilegiar o aluno como o
principal ator na questdo do uso das ferramentas de desenho digitais, considerando seu
mundo cultural e seus valores. E através da sua experiéncia direta de utilizagio dessas
ferramentas que buscamos a descri¢do dos fatos e dos fendmenos envolvidos no processo
de reflexdo-na-acdo no ambiente do ateli€ de arquitetura.

Na amostragem dos alunos participantes do questionario, optou-se por aqueles
que se encontram cursando o terceiro e quarto ano dos cursos de arquitetura. Entende-se
que os alunos dos primeiro e segundo ano dos cursos ainda estdo numa fase de
aprendizado inicial, tanto das ferramentas de desenho digitais como de pratica de projeto.
Entdo ¢ natural que ndo tenham habilidade suficiente para que se possa fazer uma
avaliacdo exata das ferramentas de desenho digitais. Os alunos do quinto ano estdo
normalmente elaborando seus trabalhos finais de graduacdo (TFG) e nem sempre se
encontram disponiveis nos ateliés de arquitetura. A dificuldade pratica de se fazer
entrevistas foi um fator determinante para a exclusdo deste grupo. Os alunos de terceiro e
quarto ano ja possuem um grau de maturidade suficiente no manejo das ferramentas e de
desenvolvimento de projeto.

Esta parte da pesquisa serviu como referéncia para a amostragem da selecao da
fase seguinte, para a qual foram escolhidos seis alunos de acordo com os seguintes
critérios:

- seis alunos, sendo trés de cada turma.

- cinco alunos que declararam deixar de desenvolver idéias ou partidos por razdes
ligadas ao desenho e/ou modelagem nos programas que utilizam, tendo-se como sub-

critérios de escolha:
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- pelo menos um aluno que atribua, para o critério principal, razdes ligadas

diretamente a ferramenta de desenho por computador.

- pelo menos um aluno que utilize ferramentas de desenho digitais em todas

as fases de projeto, se houver.

- pelo menos um aluno que utilize parcialmente ferramentas de desenho

digitais nas fases do projeto, se houver.

Também sera selecionado um aluno que declare nunca ter deixado de desenvolver

1déias ou partidos por razdes ligadas ao desenho e/ou modelagem nos programas que
utilizam. A intencao € contrapor idéias e abrir o campo da investigagdo mediante sele¢cdo

de opinides que possam contribuir para a valida¢ao da pesquisa.

4.6 A QUESTAO INVESTIGADA E AS HIPOTESES NORTEADORAS

Esta pesquisa tem como objetivo primordial tentar responder & questao principal
sobre os motivos pelos quais os alunos de arquitetura deixam de desenvolver
determinadas idéias ou partidos por razdes ligadas ao uso das ferramentas de desenho

digitais. Dentre as hipoteses norteadoras mencionadas na introduc¢ao, podemos supor:

1- o software nao possui uma interface adequada para o desenho (¢ dificil
desenhar, visualizar, acessar os comandos, ¢ muito lento para o trabalho, ndo ¢ amigavel,
ha muitos erros de programagao, etc.);

2- o0 aluno nao tem pleno conhecimento do software, seja por falta de estudo ou
por falta de curso adequado de parte da instituicdo de ensino;

3- ha uma dificuldade de elaboracdao de formas mais complexas € ndo ortogonais
no software,

4- o aluno opta em desenvolver o trabalho de modo mais simples por razoes
diversas (falta de tempo, falta de interesse, preguica, etc.). Apesar desses itens ja terem

sido respondidos parcialmente na primeira etapa, podemos analisar de forma mais
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detalhada na entrevista semi-estruturada até que ponto a hipdtese relacionada ao programa

de computador se confirma. Seja isoladamente ou em combinagao.

Das hipoteses acima podemos criar quatro categorias de justificativas:

a) Instrumentais - o aluno atribui suas razdes a deficiéncias nos
programas utilizados;

b) Cognitivas - referentes a capacidade de percepgdo e conseqiiente
dificuldade de executa-las no programa;

c) Formativas - o aluno atribui a instituigdo uma deficiéncia em sua
formacdo e, em conseqiiéncia, ndo realiza seus trabalhos de maneira
plena;

d) Sécio-afetivas - as razdes estdo ligadas ao comportamento do aluno

e a sua vida cotidiana.

E importante ressaltar que esta pesquisa ndo pretende fazer uma avaliagio de
todas as ferramentas de desenho digitais existentes, pois além de inlimeras, seu uso no
ateli¢ de arquitetura ¢ muito variado. Ela pode, entretanto, identificar alguns indicadores
das justificativas mencionadas, bem como orientar futuros estudos neste campo de

pesquisa.
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4.7 ANALISE E !NTERPRETACAO DOS RESULTADOS DOS
QUESTIONARIOS

A analise dos questionarios aplicados nas turmas de 3°. ¢ 4°. ano do curso de
arquitetura da institui¢do (ver Anexo III) mostrou uma predominancia de alunos do sexo
feminino, sendo 30 alunos no terceiro ano ¢ 21 no quarto ano, perfazendo um total de 51
alunos que se dispds a participar da pesquisa. A faixa etaria compreende as idades entre
19 e 25 anos para a maioria, com alguns poucos na faixa dos 30 e 41 anos.

Na questdo n°. 2 ja se pode observar que as ferramentas de desenho digitais
assumem um papel predominante no desenvolvimento dos trabalhos de projetos, como
principal ferramenta (58,82%) ou em igual participagdo com o desenho a mao (25,49%).
Apenas 13,73% declararam utilizar o desenho a mao como meio principal nos trabalhos e
um aluno disse utilizar somente CAD e outros softwares em todo o trabalho. E
interessante ressaltar que os resultados demonstram que nenhum aluno deixa de utilizar as

ferramentas em seus trabalhos.

GRAFICO 1 — UTILIZACAO DE FERRAMENTAS DE DESENHO DIGITAIS
E DESENHO A MAO NO TRABALHO DE PROJETO PELOS ALUNOS
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Quanto a utilizacdo das ferramentas de desenho digitais nas diversas fases do
trabalho, a metade dos alunos declara utiliza-las apenas a partir de algumas idéias prévias
desenvolvidas a mao (50,98%), sendo isso mais evidente na turma de quarto ano
(71,43%). A turma do terceiro ano declara, em consideravel proporcao, aplicar as
ferramentas em todas as fases do trabalho (43,33%), utilizando-as conforme a
necessidade. As ferramentas de desenho digitais sdo utilizadas somente a partir da fase de

finalizacdo do trabalho e apresentacdo para cerca de 1/5 dos alunos (19,61%).

GRAFICO 2 — UTILIZACAO DE FERRAMENTAS DE DESENHO DIGITAIS
NAS DIVERSAS FASES DO TRABALHO
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Quando questionados sobre quais softwares utilizam, praticamente a totalidade
dos alunos continua a utilizar os softwares que aprenderam a manejar no primeiro ano da
faculdade (Autocad e Sketch-up). Softwares graficos de tratamento de imagens como
Photoshop e Corelphotopaint, bem como de editoracdo eletronica (Corel Draw) sao

utilizados por 70,59% dos alunos.

GRAFICO 3 — PROGRAMAS DE COMPUTADOR UTILIZADOS PELOS
ALUNOS NA INSTITUICAO

Corel Draw

Maxwell ||1,96%
Arcon [|1,96%
Arcgis [|1,96%

Piranesi §B,92%

Adobe Photoshop ou Corel Photopaint e |
. 62,75%
outros programas de pintura ]

Maia | 0,00%

Sketch-up [98,04%

Microstation | 0,00%

Vector Works | 19,61%

Aplicativos do Autocad como Arch 3D ou |
Active 3D

3D Studio MAX / VIZ [|§88%|

27,45% |

Autocad | 100,00%
I I I

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%




88

O ensino desses softwares, de modo geral, ndo faz parte do curriculo dos cursos, o
que ja& pode significar a necessidade de uma revisdo de disciplinas que envolvam
conteutos de expressdo e representagdo através de desenho digital, como também a oferta
mais freqiiente de cursos de aprendizado desses softwares por parte da instituicdo. Na
opinido dos alunos, a instituicdo oferece disciplinas ou cursos dos softwares apenas de

maneira superficial (86,27%).

GRAFICO 4 — AVALIACAO DO ALUNO QUANTO AO ENSINO DOS
PROGRAMAS UTILIZADOS NA INSTITUICAO
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Se a institui¢do ndo disponibiliza o ensino de algum software, o aluno se vé
obrigado a recorrer a cursos existentes no mercado ou conseguir alguma copia do
programa para aprender por si mesmo, em propor¢des equivalentes, sendo que no quarto
ano o aluno prefere recorrer a cursos do mercado apenas para softwares que consideram
mais dificeis. Os alunos nao consideram os softwares dificeis de utilizar, porém 70,59%
consideram que eles poderiam ser melhores. Cerca de % dos alunos (25,49%) acham que

eles atendem plenamente ao que eles querem fazer.

GRAFICO 5 - AVALIACAO DOS ALUNOS EM RELACAO AOS
PROGRAMAS DISPONIBILIZADOS PELA INSTITUICAO
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Para mais da metade dos alunos que participaram da pesquisa no processo de
desenvolvimento de projeto, dois aspectos se destacam como mais dificeis de produzir
quando sdo utilizadas as ferramentas de desenho digitais: a modelagem tridimensional e a
producao e a renderizagdo de perspectivas finais. A utilizacdo das ferramentas como
forma do desenvolvimento de idéias (através de croquis, perspectivas de estudo, entre
outros) também ¢ considerada dificil para quase a metade dos alunos entrevistados

(45,10%).

GRAFICO 6 — AVALIACAO DA DIFICULDADE DE UTILIZACAO DOS
PROGRAMAS NAS DIVERSAS FASES DO PROJETO PELO ALUNO
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A produgdo de desenho arquitetonico nao € considerada um problema pelos
alunos, sendo indicado somente por trés do total de cinqlienta e um alunos.
Surpreendentemente, mais de um quarto dos alunos disse que tem dificuldades na
impressao dos desenhos. Visto que ja estdo cursando e produzindo trabalhos ha algum
tempo no curso, causa admiracdo que ainda tenham problemas com esse processo
relativamente simples, se comparado aos demais.

Na fase de desenvolvimento de idéias, os alunos ainda dao preferéncia aos croquis
feitos a mao (45,10%), porém o software Autocad aparece também como opgao para
cerca de um quarto dos alunos. A razao do uso desse software nessa fase foi especificada
nas respostas complementares como sendo util para o dimensionamento dos espagos ou
para desenhar uma modulacao que sirva de base para os croquis. Um aluno opinou que,
utilizando esse software, poderia ficar preso a detalhes, que ndo sdo convenientes nessa
fase de trabalho. Dessa forma o software foi considerado de médio a bom no conceito dos
alunos. Outro software que foi citado nessa fase foi o programa Sketch-up, ensinado no
primeiro ano da escola e conhecido pela facilidade de uso e producdao de desenho de
volumes e perspectivas. Entretanto, apenas nove alunos do total de cinqgiienta ¢ um dizem
utiliza-lo, mas seu conceito vai de bom a excelente para estes.

A producao de desenho arquitetonico, que se constitui na elaboragdo de desenhos
bidimensionais, ndo causou surpresa. Ela ¢ feita quase que pela totalidade dos alunos
utilizando-se o programa Autocad, e, nesse caso, seu conceito se eleva para bom a
excelente. Apenas um aluno disse desenvolver essa fase do projeto com desenho a mao.

Na modelagem tridimensional, o programa Sketch-up aparece como a preferéncia
dos alunos (88,24%), mas seu conceito vai apenas de médio a bom. Outros softwares com
recursos similares ou mesmo mais sofisticados de modelagem tridimensional, como o
3DStudio Max, Vector Works e Autocad, sao utilizados por cerca de treze por cento dos
alunos.

A renderizacdo ¢ a fase que complementa a de modelagem tridimensional, quando

o aluno seleciona determinadas vistas para apresentar seu modelo, e ¢ capaz, de acordo
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com o programa, de produzir um realismo virtual com a inser¢do de materiais, cores,
luzes, etc. Entretanto, mais da metade dos alunos (56,86%) diz nao fazer renderizagdes
dos seus modelos. Quase 20% dos alunos dizem fazer renderizagdes com o Sketch-up.
Visto que o termo renderizagdo pode causar certa confusdo no seu significado e o
programa Sketch-up, sem um aplicativo adicional, ndo ¢ capaz de produzir essas imagens
através de renderizacdo propriamente dita, pode-se considerar que estes alunos também
ndo produzem renderizacdes. O que eleva o total de alunos que ndo fazem renderizacdes
para cerca de ¥ dos alunos. No restante da turma, as opcdes sdo os programas Autocad,
Accurender, 3DStudio Max e Vector Works, com peso maior para os dois primeiros.
Porém, na avaliacdo da maior parte dos alunos, os programas sao considerados de médios

a bons.
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No que se refere a questdo principal dessa pesquisa, o dado mais importante foi
obtido na questdo treze. Os alunos, quando questionados se deixam de desenvolver
algumas idéias ou partidos face a dificuldade de desenho ou de modelagem nos softwares
que utilizam, na turma do terceiro ano 60% responderam sim. Na turma de quarto ano
mais de trés quartos dos alunos (76,19%) também responderam afirmativamente. Este ¢
um resultado expressivo que ndo deixa duvidas de que o uso das ferramentas de desenho
digitais interfere no processo de aprendizado do projeto e que existem obsticulos a
superar. Como razao principal, os alunos justificaram a dificuldade no uso do software, no
que tange a elaboragcdo de formas mais complexas, como formas curvas ou angulosas, no
desenho ou modelagem. Este seria o principal fator a impedir o desenvolvimento de
determinadas idéias. Com esta justificativa ndo se pode afirmar se essa razao estd ligada
apenas ao conhecimento e percep¢ao tridimensional das formas ou se também estaria

ligada ao software em si, ou mesmo na combinagdo de ambos.

GRAFICO 7 — RESPOSTA A QUESTAO PROPOSTA SE OS ALUNOS
DEIXAM DE DESENVOLVER IDEIAS OU PARTIDOS EM FUNCAO DE
DIFICULDADES DO USO DAS FERRAMENTAS DE DESENHO DIGITAIS

Sim |66,67%

0% 20% 40% 60% 80%
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Para quase 1/3 dos alunos (31,37%) a falta de conhecimento das possibilidades do
software também ¢ um fator que pode levar o aluno a relevar idéias ou partidos. Neste
caso, os alunos dizem que os cursos que fizeram nao o capacitaram plenamente a utilizar
os programas (17,65%), ou ndo tém tempo para aprendé-los com suficiéncia (13,73%).
Problemas relativos ao software propriamente dito sdo justificativas nessa questdo para
cerca de (17,65%), o que compreenderia excesso ou falta de comandos de desenho, falta
de tutoriais, erros de programas, etc. Aproximadamente 10% dos alunos responderam
que, apesar de conhecer bem o software, possuem dificuldade na elaboracdo dos desenhos
e modelos, podendo, nesse caso, sugerir problemas de compreensdo e visualizacio

tridimensional.

GRAFICO 8 — RAZOES ATRIBUIDAS PELOS ALUNOS PARA DEIXAREM
DE DESENVOLVER IDEIAS NOS PROJETOS, QUANDO RELACIONADAS
AS FERRAMENTAS DE DESENHOS DIGITAIS
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GRAFICO 9 — RAZOES QUE O ALUNO ATRIBUI PARA NAO TER
CONHECIMENTO PLENO DO SOFTWARE
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De acordo com as categorias de andlise das hipoteses sugeridas no capitulo 4.6

temos a seguinte distribuicdo de categorias, resumida no quadro seguinte:

QUADRO‘ 1 — DISTRIBUICAO EM CATEGORIAS DAS RESPOSTAS DOS
ALUNOS A QUESTAO PRINCIPAL DA PESQUISA, CONFORME AS HIPOTESES
NORTEADORAS

CATEGORIAS 3. ANO 4. ANO TOTAL

INSTRUMENTAIS (fatores ligados especificamente ao software) 63,33% 80,95% 70,79%

COGNITIVAS (fatores ligados a prépria capacidade de 13.33% 4.76% 9 80%
percepgdo e ao conhecimento ) 9970 ,16% ,80%

FORMATIVAS (fatores ligados ao aprendizado do software) 33,33% | 33,33% | 33,33%
SOCIO-AFETIVAS (fatores ligados ao comportamento do aluno) 6,67% 4,76% 5,88%

Em resumo, pelos resultados obtidos na fase quantitativa da pesquisa, pode-se
concluir que as ferramentas de desenho digitais j& se encontram totalmente integradas a
metodologia de desenvolvimento de trabalhos de projeto no curso de arquitetura desta
universidade, em igual propor¢do ou até mesmo preponderando sobre o desenho a mao,
que ainda possui seu papel importante em determinadas fases do trabalho. Durante o
curso, o aluno continua utilizando as ferramentas de desenho digitais que aprendeu no
primeiro ano do curso, porém considera esse ensino superficial, e em geral penso que
essas ferramentas poderiam ser melhores. O aluno utiliza programas diferentes em cada
fase do trabalho, conforme a necessidade, em geral a partir de algumas idéias
desenvolvidas através do desenho a mao. Com referéncia a questao desta pesquisa, uma
parte expressiva dos alunos declara deixar de desenvolver idéias e partidos em funcao de
dificuldades com os programas, que atribui ser de ordem predominantemente cognitiva e

instrumental.
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A partir desses resultados, pode-se ampliar a discussao dos aspectos que se

consideram mais relevantes dos questionarios, que devem ser investigados na fase

qualitativa da pesquisa:

)

2)

3)

4)

S)

Se os alunos utilizam as ferramentas de desenho digitais conforme a
necessidade, quando e quais razdes fazem-nos optar pelos programas?

Visto que os alunos julgam que as ferramentas poderiam ser melhores, em que
aspectos elas podem ser aperfeicoadas?

Nas fases do trabalho em que declaram ter maior dificuldade de uso, quais sao
especificamente os problemas enfrentados?

Como os alunos véem a necessidade de usar diferentes programas nas diversas
etapas do trabalho? Achariam melhor usar um mesmo programa que pudesse
atender a todas?

Se os alunos consideram que o desenho e modelagem de formas mais
complexas a razdo para deixar de desenvolver idéias ou partidos, qual o

motivo especifico para isso ocorrer?
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5 O SENTIDO ATRIBUIDO PELOS ALUNOS — AS ENTREVISTAS

Este capitulo descreve a fase qualitativa desta pesquisa, descrita no capitulo 4.2;
revela pormenores que nao foi possivel obter apenas através dos questionarios. As
entrevistas com os estudantes, cuja sele¢do e contato foram feitos conforme os critérios
abordados no capitulo 4.4, foram realizadas individualmente ou em duplas. Esta fase foi
construtiva no sentido de que conclusdes provenientes dos questionarios da fase anterior
puderam ser confirmadas e também refinadas. Os alunos entrevistados demonstraram
interesse em participar e opinar, certamente por se tratar de um tema atual e que
influencia diretamente na producao do ateli€ de arquitetura.

Metodologicamente, adotou-se o procedimento de entrevistas semi-estruturadas,
apoiadas nos aspectos relacionados ao final do capitulo 4.6, e tiveram duracao média de
35 minutos. Os alunos foram orientados previamente sobre questdes como: privacidade
das respostas dadas, objetivos da pesquisa, e da importancia de se falar livremente sobre o
tema. Conforme o teor das respostas, organizou-se a andlise por capitulos, que serdo

descritos a seguir.

5.1 FORMA, CRIACAO, EDICAO E VISUALIZACAO

O procedimento das entrevistas individuais veio confirmar a suposi¢do de que
fatores ligados ao software na criacdo, desenho e modelagem de formas mais complexas,
como superficies curvas, por exemplo, predominam como razio para que o aluno opte em
abandonar uma determinada idéia ou partido na elaboracdo do trabalho de projeto. Em
algumas situagdes o programa permite a realizagdo da forma, porém, quando o aluno

. , o o s 24
necessita altera-la ou edita-la, torna-se dificil. Para a aluna Eva™:

(...) em todos é ate possivel fazer curvas, mas ndo é facil, rapido. A gente ndo pode perder muito

24 J . ~ , -
Os nomes dos alunos utilizados na pesquisa sdo ficticios.
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tempo. O programa é limitado, ndo aceita ou faltam comandos. Para fazer a esfera é um baile.

Para a aluna Fernanda o processo de editar as formas nos programas utilizados
ndo ¢ intuitivo:

... Consegue-se fazer, mas editar é complicado. Ndo é uma coisa intuitiva.

O programa Sketchup ¢ a principal ferramenta utilizada pelo aluno Carlos na
modelagem tridimensional. Apesar de ndo conseguir modelar formas complexas, nao

abandona a idéia, porém opta pelo desenho a mao para desenvolvé-la:

(...) o sketchup que é facil de usar em parte, mas tem algumas coisas para trabalhar como
curvas, criar planos, mas algumas vezes... ja “encheu o saco’... vou fazer a mdo mesmo. Ndo
deixei de desenvolver idéias, mas procurei outra forma de representar,... outro método..

(...) formas curvas no sketchup é complicado (de fazer), tem que trabalhar s6 em planta para
levantar depois, e vocé ndo consegue alterar. ...Coberturas curvas sdo complicadas. No
sketchup quando vocé quer fazer algo mais elaborado, o programa é limitado.

O aluno Fabricio partilha da opinido de seus colegas:

(...) quando as formas sdo orgdnicas, o “cad” ndo permite desenvolver os desenhos
facilmente.

Lauro entende que o software € apenas um complemento, ndo uma ferramenta de
criagdo. Para ele, o software nao € capaz de acompanhar a velocidade do pensamento que
o desenho a mao permite. Apesar de afirmar nunca ter deixado de desenvolver idéias ou
partidos em fungdo de dificuldade no uso das ferramentas de desenho digitais, critica os

programas pela mesma razao de seus colegas, quando se refere as dificuldades de uso:

. a agilidade do desenho (a mdo) acompanha a velocidade do pensamento e o software nao
acompanha. Acho que o software ndo acompanha a velocidade do pensamento. Talvez evolua,
mas se vocé vai fazer uma linha curva, até vocé fazer nos softwares, muitas coisas estdo
esperando para vir no processo do pensamento.
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Outro fator citado como empecilho no desenvolvimento do projeto com
ferramentas de desenho digitais ¢ a questdo da area de trabalho se restringir a tela do
computador. Para desenhar nos programas de computador € necessario que o aluno utilize
o comando “zoom” a fim de ampliar ou reduzir partes do desenho no qual esta
trabalhando. Isso pode gerar um problema de compreensao do conjunto do desenho. Esta
compreensdo do todo ¢ uma vantagem do desenho a mao na prancheta com relacao as

ferramentas de desenho digitais:

(...) hd um problema em trabalhar com o zoom na tela do micro, trabalhamos em um projeto em
que a escala era maior e todos tiveram dificuldades, as notas foram muito baixas.(Fabricio)

Nesse ano, no quarto ano, eles proibiram computador, tudo a mdo, e com o tempo vocé cria o
habito de desenho, até prefiro, porque tenho a visdo do todo, no “cad” ndo, vocé visualiza
através de uma portinha, depois tem que plotar.(Carlos)

As alunas Fernanda e Eva acrescentam que o fato de se ampliar o desenho pode
levar o aluno a executar tarefas que nao seriam proprias de uma determinada fase do

projeto, em detrimento de outras, que seriam pertinentes:

... no “cad” quando vocé da o zoom vocé se preocupa com detalhes.(Fernanda)

. mas as vezes isso ¢ ruim, vocé se preocupa em detalhar a esquadria mas ndo trabalha o
espaco. Faz coisas de uma etapa posterior. (Eva complementando)

5.2 INTERATIVIDADE COMO SOLUCAO

Interagdo com o modelo no qual se esta trabalhando ¢ um ponto importante
quando se questiona o aluno sobre a evolu¢ao que as ferramentas de desenho digitais, a
fim de tornar mais efetiva a tarefa de desenvolvimento de projeto. Os alunos ndo sabem
dizer ao certo quais aspectos devem ser melhorados, mas citam programas que levam
vantagens sobre outros como sendo referéncia para a questdo. Por exemplo, o programa

Vectorworks levaria vantagem sobre o programa Autocad porque permite trabalhar em
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duas dimensdes, mas possibilitando a visualizagdo e modelagem tridimensional,

simultaneamente:

quanto as ferramentas serem aperfeicoadas parece que o Vector possui uma maneira de
trabalhar em 3D mais facil que o Autocad.(Fabricio)

meu irmdo ta mexendo no Vector, mas quando apresentaram pareceu ficil, trabalha em
camadas, em 2d e 3d ao mesmo tempo (Fernanda)

Acho que o programa muito bom é o Vector, que trabalha 2d e 3d juntos. Visualizagdo
automatica... (Carlos)

O aluno Lauro também cita o Vectorworks como referéncia em relacdo a
interacdo com o modelo tridimensional. A capacidade de se girar e visualizar o modelo de
varios angulos ¢ um atrativo do programa. Lauro vai mais além, opinando que as
ferramentas poderiam ser melhoradas na sua inferface, para que possa corresponder a

capacidade humana de desenhar:

A interface do software deveria ser melhorada, de acompanhar esse teu objeto. Ja teria espago
para trabalhar isso, ja tem tecnologia, talvez ndo se faga porque a exigéncia ndo seja tanta... O
software deveria ser mais livre, que permitisse a liberdade de a¢do, que moldasse as coisas de
forma livre, sem pensar que vocé estd num software. Por isso que eu acho que o “second life””
¢ atraente, porque derruba um pouco essa fronteira, comega a romper essa interface, a
percep¢do que tem a maquina. Isso é legal se vocé tiver consciéncia de que vocé esta
experimentando em outro mundo. Vocé sai de ld e volta.

Para Lauro, o desenvolvimento do projeto estd vinculado a um “gesto”. Gesto que
seria a expressao individual de cada aluno, por onde fluiriam as idéias e que ¢ obtido
através do desenho de croquis, o que as ferramentas de desenho digitais nao

proporcionam:

** Segundo a defini¢io do site original “Second Life”, trata-se da simulagdo de um mundo virtual tridimensional
criado por seus milhdes de participantes através da rede mundial de computadores, e que, desde 2003 cresce
continuamente. Além de criar seus proprios personagens, os participantes podem interagir com outros participantes e
até mesmo realizar transagdes comerciais, através da moeda virtual chamada “Linden”.
(http://secondlife.com/whatis/ acessado as 15:20 do dia 01/06/2008)
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Acho que nesse processo em que arquitetura é arte vocé precisa encontrar teu gesto, no ato de
desenvolver o projeto. Nesse processo o software te rouba isso, porque é um fluir das tuas
idéias, porque o gesto diz muito... Se vocé sabe teu mecanismo de expressdo tuas idéias fluem
melhor... E encontrar esse teu fluir, e s6 vai enquanto vocé estd com croquis, com liberdade de
espago, quando vocé lida com o software vocé leva um choque.

5.3 ESCOLA, ENSINO E MERCADO DE TRABALHO

Um aspecto importante a ser considerado ¢ a falta de conhecimento de
ferramentas de desenho digitais no curso de arquitetura por parte dos alunos com também
dos professores, o que influencia diretamente o desempenho dos alunos no uso dos
programas. Na fase qualitativa da pesquisa, mais de 30% dos alunos atribuiram as
dificuldades de uso das ferramentas digitais de desenho a capacitacdo, que abrange tanto o
ensino do software pela instituicdo, como a falta de tempo para aprendé-los. O aluno
Fabricio argumenta que o ensino ¢ basico, envolvendo apenas os comandos do programa.
Fabricio e Roger sdo da mesma opinido, porém Roger acrescenta que no ensino a falta de

metodologia de desenvolver projetos também ¢ um fator preponderante:

Tive poucas aulas, na minha época foi bem superficial. Para modelar tinha também o autocad,
mas pouquissimas aulas. O sketchup era mais rapido.(Carlos)

O ensino do software é muito basico, ndo tenho muito tempo para aprender pois fago outra
faculdade. Ndo ha ensino de metodologia de desenvolver projetos com o CAD. Os professores
exigem os desenhos em CAD, porém ndo ha ensino do processo no CAD. (Roger)

Ainda em relagdo ao ensino de ferramentas de desenho digitais, um aspecto
surgiu nas entrevistas pessoais, aspecto que ndo se havia revelado nos questionarios da
primeira fase. A preocupacdo sobre quais ferramentas de desenho digitais sdo utilizadas
com mais freqiiéncia no mercado de trabalho, e a conseqiiente oportunidade de se obter
uma colocacdo nos escritorios de arquitetura, também leva o aluno a preferir
determinadas ferramentas, mesmo que elas ndo sejam, em sua opinido, as melhores para

cumprir seus objetivos. Eva e Fernanda expdem de uma forma bem clara essa opinido:
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Eu pretendo aprender outro tipo de ferramenta e ai vou saber qual ¢ melhor, me adapto ...
ninguém vai sair daqui e montar um escritorio, entdo vai trabalhar num local. Vocé vai ter que
se adaptar ao que vocé conseguir (Eva)

o mercado dita muita coisa ...o Vector estd sendo conhecido no mercado agora, sou contra
terem tirado o Autocad do primeiro ano, porque esses alunos vdo sair no mercado com
defasagem, se eles ndo buscarem cursos vdo so trabalhar em escritorios que utilizem o Vector,
mas quantos utilizam? ...acho que irdo ter dificuldade, mas a maioria dos escritorios usa que
programa??? O “CAD” (Fernanda)

Por outro lado, Lauro argumenta que vale a pena ter um conhecimento geral, pois,
a medida em que vocé trabalha dentro de uma empresa, voc€é pode contribuir
demonstrando que héa outras possibilidades. Para ele ndo hd nenhuma guerra entre ser

humano e tecnologia.

5.4 FERRAMENTAS DE DESENHO DIGITAIS VERSUS DESENHO A MAO

Pode-se perceber que o aluno procura a melhor forma de desenvolver seu projeto,
em funcdo das exigéncias dos professores € do tempo para realizd-lo. Neste caso ndao ha
um consenso sobre o meio que seria mais apropriado, desenho a mao ou ferramentas de
desenho digitais. A aluna Eva prefere trabalhar com ferramentas de desenho digitais a
trabalhar com desenhos a mao, utilizados apenas conforme a necessidade. Considera
desenhar com Autocad mais réapido que desenhar a mao, tanto que perdeu a pratica dessa

habilidade:

(...) principalmente quanto a agilidade do trabalho, o (Auto)cad ¢ mais agil que o desenho a
mdo. Fiz o ultimo projeto a mao depois fui pro CAD, no integrado fui pra mdo, na etapa final
quase morri. Eu poderia ter tido mais tempo para trabalhar em perspectivas. (Com o desenho) a
mdo faltou representacdo na hora do acabamento final, o desenho ficou meio morto, ndo dava
tempo. Ndo tinha experiéncia para fazer a mdo porque me acostumei desenhar com o
computador. Eu faria de novo, mas preciso ter tempo para fazer a mdo. (Eva)

Em contrapartida, Carlos e Lauro utilizam intensivamente o desenho a mao para

seus trabalhos, e consideram as ferramentas de desenho digitais apenas um meio



104

complementar de representar seus projetos:

Enquanto eu desenvolvo projetos eu faco bastante a mdo. ... Quando tenho o projeto redondo ai
passo para o Cad. (Carlos)

Lauro, por sua experiéncia anterior num curso de Belas Artes, possui maior gama
de alternativas de desenvolver seus projetos. Considera também as maquetes fisicas como
apropriadas ao desenvolvimento da forma, e, apesar de as ferramentas de desenho digitais
serem apenas complementares em sua opinido, procura fazer exercicios de modelagem

com os programas de que tem conhecimento:

Na maquete, ja usei argila, sinto facilidade em trabalhar, ja tive experiéncia anterior em Belas
.. quando estudei Alvaro Siza, fiz em poliuretano, vocé trabalha como escultura que respeita
todos os lados, no desenho se vocé ndo for bom vocé perde. Eu gosto do Sketchup, acho que ele
vem como complemento quando vocé faz perspectivado, volumetrias basicas, quando vocé tem
esse conceito inicial o software te proporciona a agilidade de pegar o modelo, girar e visualizar
de varios angulos, ou um trabalho em conjunto. Enfim funciona como modelo de interatividade.
Ndo como regra, ja fiz coisas s6 com software, mas sempre com a preocupacdo de fazer (como)
um exercicio.

O aluno demonstra a preocupacao de que as ferramentas de desenho digitais
possam alterar o resultado do trabalho, porque, quando se trabalha numa ferramenta que
favoreca o uso de linhas retas, a solu¢do se tornaria mais rigida. Segundo ele, um
conhecimento mais profundo das capacidades dos programas poderia amenizar o

problema:

No inicio, vocé trabalha e se empolga, sempre estive atento que criaria uma rigidez de forma,
porque se trabalha com linhas retas e ai vem a questdo: vocé pode tornar uma forma mais mole,
a partir do momento que vai conhecendo o software.
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5.5 DIVERSIDADE COMO EXPERIENCIA

Quando questionamos os alunos sobre como entendem a necessidade de aprender
varios programas para o desenvolvimento de projetos, hd& um consenso. Este fator,
isoladamente, ndo representa um problema. Aliada a questdo das exigéncias do mercado
de trabalho vista no capitulo 5.3, aprender uma série de ferramentas de desenho digitais
serve como laboratério de experimentacdo, para um futuro uso na vida profissional.

Alguns alunos aliam automaticamente a questao a vida profissional:

Ndo vejo problema em aprender varios programas. O Autocad é importante em fung¢do do
mercado de trabalho (Fabricio)

Ndo ha problema em aprender varias ferramentas. Na minha vida profissional acho que vou
continuar utilizando os mesmos softwares. O Autocad ¢ importante porque podemos ndo
conseguir trabalhar em alguns escritorios. (Roger)

Diversificar o aprendizado das ferramentas também pode contribuir para que o
aluno conhega e compare as ferramentas, e encontre as solucdes as quais ele mais se

adapta para o desempenho escolar e profissional futuro:

Para mim nunca foi problema trabalhar com varios programas, passa pela cabega trabalhar
com um programa mais simples, quando trabalhei com o Vector vi que era mais facil, em
comparagdo ao Autocad. (Carlos)

A deficiéncia do ensino das ferramentas ndo reduz o interesse do aluno que
procura na internet, através de tutoriais, € em versdes estudantis dos softwares,

complementar sua formagao:

(...) ganha experiéncia, mas no Autocad poderia se mexer na imagem (... para mim ndo é
complicado eu gosto de aprender mexendo, através de tutoriais, é a melhor forma de aprender,
vai fugando.(Fernanda)

Muitas vezes as ferramentas de desenho digitais oferecem possibilidades dificeis
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para o aluno utilizar. A aluna Fernanda utilizou o termo intuitivo como sendo um ponto
positivo para se referir a um procedimento que seria realizado num programa. Isso, talvez,
explique o fato da impressao dos documentos ser considerada um problema para 27,45%
dos alunos do terceiro e quarto ano da instituicdo. Nesses casos, o aluno deixa de utilizar

0 programa para realizar sua tarefa num outro programa que lhe pareg¢a mais conveniente:

E bom e é ruim, (...) no Autocad falta diagramacdo, é meio complicado. Edi¢do de imagens tem
que ser a parte. As vezes faco um croqui e depois complemento no Photoshop. (falando da
questdo de se ter um programa unico) De uma maneira ou outra vocé iria ter que carregar a
parte do programa para fazer aquilo. Para mim ndo é complicado, mas para alguns sim.(Eva)

Nesta experimentagdo, o aluno deixa perceber claramente a busca de uma
linguagem particular de apresentacdo, que se torne a expressao pessoal e profissional do
seu trabalho. O aluno entende as possibilidades que a tecnologia pode lhe oferecer e os

possiveis beneficios profissionais que ela pode trazer:

Para usar varios softwares vem a questdo de apresentagdo, software, de renderizacgdo, etc, mas
estou questionando. Vocé estd aprendendo uma série de coisas e estou de saco cheio, nao
consegui achar o jeito de como eu vou gostar de apresentar o projeto, de vender o peixe. Nesses
ultimos tentei com perspectivas renderizadas (...) ainda ndo é isso. (Lauro)

Quando vocé pensa a tecnologia associada com o que vocé possa fazer, com a propria
arquitetura. Vocé tem que usufruir do que tem. Se é melhor o cliente entender em 3D, do que em
planta baixa...é legal..vamos fazer. Se vocé vai fazer tem que fazer melhor, e pensando nisso as
pessoas comegaram a renderizar imagens, mais proximas do que se conceitua como real. Mas
vocé tem que estar atento porque sempre algo te limita.(Lauro)

Acho que a tecnologia vai entrar no processo de larga escala de coletar informagées. O Arcgis
te da isso, um cruzamento de informagoes com muita facilidade, mas vocé tem que saber o que
perguntar pra maquina. Entdo o peso do outro processo de ficar refletindo sobre a questdo de
se observar o proprio mundo, de ver a cidade, sentir a cidade, vai fazer um véo, uma vista
aérea, vai ser permeado por tudo aquilo (...) vai usando o software que vai te fazer cruzar
informagades e enriquecer, tentar formalizar os conceitos que vocé tenha.(Lauro)
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5.6 INTUICAO E CRIATIVIDADE

A série de entrevistas com os alunos envolvidos na pesquisa pode trazer uma
visdo mais clara de como as ferramentas de desenho digitais sdo entendidas dentro da
instituicdo de ensino. O sujeito aluno percebe a ferramenta de desenho digital sob trés

angulos distintos:

a) a ferramenta ¢ um meio de representacdo e apresentacao de seus projetos.

b) a ferramenta representa uma possibilidade de se inserir no mercado de
trabalho.

¢) a ferramenta serve como meio de criagdo de projetos.

Estas percepcdes sdo, naturalmente, objetivos para os quais a institui¢do emprega
tais ferramentas. Entretanto, devemos tentar perceber quais, entre elas, sdo predominantes
no ensino de projeto de arquitetura. Esta pesquisa ndo pode quantificar a proporcao dessas
maneiras de ver, pois elas sdo varidveis de aluno para aluno, conforme suas habilidades e
anseios pessoais. Entretanto, pode-se afirmar que hd, com base nos questionarios e
entrevistas, uma insatisfacdo no que se refere a utilizar a ferramenta de desenho digital
como meio de criacdo, por razdes intrinsecas ao desempenho da mesma, razdes abordadas
no capitulo 5.1.

Baseado nas experiéncias de ensino de arquitetura que citamos no capitulo 1.1.1,
¢ plausivel afirmar que as ferramentas de desenho digitais ndo devam predominar apenas
como meio de representacdo e apresentacdo de projetos. Outras possibilidades
tecnoldgicas existentes, como internet e realidade virtual entre outras, permitem que essas
ferramentas possam explorar multiplos caminhos e explorar a potencialidade da
tecnologia com mais eficiéncia no sentido pedagogico.

Embora o aluno, em seu objetivo de conquistar uma posicdo no mercado de
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trabalho, ache valido aprender a série de ferramentas de desenho digitais utilizadas na
institui¢ao, ndo se pode considerar esse uso como suficiente, nem deve predominar sobre
os outros. Como muitos dos programas utilizados sdo voltados aos profissionais do
mercado de trabalho, e desenvolvidos por empresas que ndo tém compromisso
pedagogico, as instituicdes de ensino de arquitetura ndo podem priorizar a utilizagdo
dessas ferramentas sem razdes bem claras, razoes que devem priorizar, em minha opinido,
as necessidades pedagdgicas definidas no ensino.

Quando a aluna Fernanda se refere a ferramenta de desenho digital como sendo
ndo intuitiva (“... consegue-se fazer, mas editar é complicado (...) Ndo é uma coisa
intuitiva”), ela esta se referindo, num sentido mais amplo, ao processo de criagao que
envolve os trabalhos no ateli€¢ de arquitetura. OSTROWER (1977, p.68) afirma que a
intuicdo “caracteriza todos os processos criativos” e “intuindo, procura-se estabelecer
relacionamentos significativos — significativos para uma matéria e para nos”. Ela estd na
base dos processos de criacdo e vem a ser um dos mais importantes modos cognitivos do
homem. Permite lidar com situacdes novas e inesperadas. “Permite que,
instantaneamente, visualize e internalize a ocorréncia de fendmenos, julgue e compreenda
algo a seu respeito. Permite-lhe agir espontaneamente” OSTROWER (1977, p.56).
Segundo CHING (1999, p.IX), a arquitetura ¢ “geralmente concebida — projetada — e
realizada — construida — em resposta a um conjunto de condigdes existentes”. E na fase
inicial do projeto que reconhecemos tais condi¢des. Para esta autora, essa fase ¢ crucial
porque a natureza da solugdo esta relacionada a maneira pela qual problema ¢é percebido,
definido e articulado. Por esta razdo, a intuitividade®® proporcionada pela mediacio,
através da qual o aluno desenvolve seu trabalho, condiciona melhor desempenho e

aprendizado, ou seja, a construcao do conhecimento.

*® Optou-se em utilizar o termo “intuitividade” ao invés de “intuigio”, apesar de consistir-se de um neologismo, que
ja figura no livro “Vocabulario Ortografico da Lingua Portuguesa” da Academia Brasileira de Letras. Nessa pesquisa
refere-se com maior significado ao carater intuitivo da ferramenta de desenho digital, proporcionado por sua
interface, em transformar os desenhos ou modelagens, ¢ ndo no sentido da intuigdo em se achar as solugdes finais de
um projeto.
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Ao utilizar as ferramentas de desenho digitais, de maneira analoga ao desenhar a
mao, o aluno estabelece sua percepcao do problema ao desenvolver e analisar as formas.
A forma aqui referida ndo se reduz apenas a geometria que a ferramenta gera, mas

também suas relagdes e significados dentro de um contexto.

Forma, segundo OSTROWER (1977, p. 79) ¢:

“O modo porque se relacionam os fendmenos, ¢ 0 modo como se configuram certas relagdes
dentro de um fendmeno (...) A forma serd sempre compreendida como a estrutura de relagdes,
como o modo porque as relagdes se ordenam e configuram (...) E a forma que corresponde ao
conteudo significativo das coisas”.

O ato de projetar ¢ um processo de elaboracdo e desenvolvimento das formas e,
neste sentido, ¢ um processo dinamico de transformacdo, em que a matéria, que orienta a
acdo criativa, ¢ transformada pela mesma acdo. Formar importa em transformar.
(OSTROWER,1977, p. 51). “A criatividade se elabora com a capacidade de selecionar,
relacionar e integrar os dados do mundo externo e interno, de transforma-los com o
propdsito de encaminhé-los para um sentido mais completo™.

O aluno, ao projetar, estabelece as relagdes, transforma, objetiva e, em
conseqiiéncia, comunica. E o “pensar graficamente”, visto no capitulo 3.1, que pode abrir
canais de comunicagdo com nds mesmos € com pessoas com quem estamos trabalhando
(LASEAU, P., 2001, p.8). E essa comunicagdo que se realiza entre professor e estudante
no atelié de arquitetura e se torna fundamental ao ensino pratico-reflexivo. SCHON

(2000, p.81) acrescenta:

“(...) cada participante deve construir por conta propria o significado das mensagens do outro e
deve construir o design de suas mensagens de forma que o outro possa decifrar seus significados.
Quando o processo funciona bem, ha um tipo de construgdo reciproca, que resulta em uma
convergéncia de significado.”
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Deste modo, podemos concluir que o aluno, ao trabalhar a forma e seus
significados implicitos através da mediacdo das ferramentas de desenho digitais, terd
melhor desempenho no processo criativo se este for realizado num processo intuitivo.
Este processo, que depende do desempenho das ferramentas utilizadas, pode facilitar a
comunicagdo entre professor /aluno e, num sentido mais amplo, contribui para o ensino
pratico-reflexivo.

Este processo intuitivo ¢ o que o aluno Lauro espera encontrar nas ferramentas de
desenho digitais, quando as compara negativamente ao fluir que o desenho a mao

proporciona:

“Acho que o software ndo acompanha a velocidade do pensamento... muitas coisas estdo
esperando pra vir no processo do pensamento, esse fluir que tem. Nesse processo o software te
rouba isso, porque ¢ um fluir das tuas idéias, porque o gesto diz muito... Se vocé sabe teu
mecanismo de expressdo tuas idéias fluem melhor ... basta encontrar teu jeito de desenhar”

A formacao artistica anterior do aluno Lauro possibilita-lhe empregar o desenho a
mao como forma de expressdo e de comunicacao na pratica-reflexiva. Porém, esta forma
de expressdo também ¢ uma habilidade a ser desenvolvida, para que se esteja em
condicdes de produzir resultados. LASEAU (2001, p.17) afirma que este
desenvolvimento ¢ necessario para a capacidade do “pensar graficamente” e de
habilidades de percep¢do. Mais além complementa que, para desenvolver a habilidade do

desenho a mao, como qualquer habilidade, duas condi¢des devem ser levadas em conta:

1) Habilidade vem com repeticao

2) O modo mais correto para praticar uma habilidade ¢ gostar do que estd fazendo

A primeira condicdo provavelmente justifique o fato de a aluna Eva enfrentar
dificuldades ao desenhar a mao seu trabalho, preferindo o computador para desenhar. Sem
praticar o desenho a mao, ndo conseguiu adaptar essa pratica a metodologia de projetos

que havia construido em trabalhos anteriores. A pratica no uso das ferramentas de
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desenho digitais condiciona sua preferéncia pelas mesmas no desenvolvimento do projeto.
Nestes termos podemos afirmar que o sentido inverso também ¢ verdadeiro. Um aluno
que nao se proponha a desenvolver seus trabalhos com o computador, de maneira
constante e aplicada, ndo podera ter bom desempenho com as mesmas.

Podemos tragar um paralelo de comparagdao entre essas mediagdes, manual e
digital. Perceber que ambas podem exercer um papel semelhante no exercicio da reflexao-
na-a¢do. Para isso, ¢ fundamental que essas mediacdes sejam exercidas de modo intuitivo.
Nao apenas por parte dos alunos, mas também dos mestres. O professor que ndo domine a
ferramenta poderd enfrentar dificuldades no didlogo e na comunicacdo com o aluno,
condigdes necessarias ao ensino pratico-reflexivo. Assim como ¢ necessario que o
professor domine o desenho a mao para poder expressar suas idéias, pode ser necessario,
em determinadas situagdes, que ele tenha experiéncia com a ferramenta de desenho digital

para que haja um bom desempenho pedagdgico.
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CONSIDERACOES FINAIS

A primeira consideracdo a ser feita refere-se a importancia que as ferramentas de
desenho digitais assumem em relacdo a constru¢do do conhecimento do aluno de
arquitetura na disciplina de projeto. Autores como SCHON, JONSON, LASEAU e
OSTROWER, que embasam essa pesquisa, demonstram que mais do que simples
instrumentos de desenho no ateli€ de arquitetura, as ferramentas de desenho digitais agem
como mediadores de um complexo processo cognitivo, que envolve criatividade,
capacidade de percepgao, abstragdo, reflexao e comunicagao.

Sendo o ateli€é de arquitetura o espago da experimentagdo social do aluno, como
abordado no capitulo 4.2.3, as ferramentas de desenho digitais atuam de maneira decisiva
nessa experimentacdao. Por sua vez, essa experimentacdo influencia todo o processo de
reflexdo, subjetivagdo e objetivacdo de seu trabalho. Se as ferramentas interferem nas
solugdes que o aluno possa optar para a continuidade do seu trabalho, como constatado, ¢
correto supor que elas poderdo determinar, num sentido mais amplo, sua identidade
social, que o professor B busca construir no aluno (cap. 4.2.1).

Uma determinada maneira de projetar, que o aluno desenvolva e cujo processo
tera continuidade apds a conclusdo do curso, serd influenciada e dependente, em
determinados aspectos, da ferramenta que ele utilize. Esse fator nao se relaciona, porém,
somente com a mediacdo das ferramentas de desenho digitais, mas com qualquer
mediagdo que seja utilizada ao longo de sua formacao. O importante ¢ que as mediacdes
nao sejam restritivas no sentido da criatividade e produtividade.

Na perspectiva de SCHON, citada no capitulo 3.1, que atribui o talento artistico
profissional a uma performance habilidosa, que ¢ capaz de individualizar o sujeito no
sentido de criar solucdes proprias, as ferramentas de desenho digitais sdo parte
fundamental dessa capacitacdo. Elas ndo atuam isoladamente como mediagdo, porém em

complemento a outras, como evidencia JONSON no capitulo 2.2.
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Para responder a questdo principal desta investiga¢do, ou seja, porque o aluno
deixa de desenvolver determinadas idéias ou partidos nos seus projetos, por razdes ligadas
as ferramentas de desenho digitais, num primeiro momento os alunos atribuem a fatores
ligados a deficiéncia dos programas para elaborar formas mais complexas, como curvas
ou angulos. Porém, as entrevistas individuais revelaram que essas deficiéncias estdo
intimamente ligadas a busca da mediacao através de um processo intuitivo, que em alguns
casos a ferramenta deixa de suprir. E este processo intuitivo que o aluno busca para obter
seus resultados, e que, segundo OSTROWER, esta relacionado, num sentido mais amplo,
com o processo criativo (ver capitulo 5.4).

E importante salientar que em determinadas situagdes, o aluno ndo abandona
simplesmente suas idéias, mas opta por outra mediacdo que seja capaz de produzir os
resultados por ele desejados. Se o aluno tiver a impressao de que a ferramenta de desenho
digital ndo ¢ suficiente, ou nao poderd lhe fornecer o resultado adequado no tempo
disponivel, ele pode optar pela mediagdao do desenho a mao.

O projeto do Museu de Bilbao, citado no capitulo 1.1, ¢ exemplo da dificuldade
de se projetar com formas complexas com o desenho a mao. Mesmo naquele caso,
entretanto, as ferramentas de desenho digitais, que seriam o meio para a execucao dos
projetos, tiveram que ser escolhidas com muito critério dentre a vasta gama de aplicativos
existentes no mercado. O aluno, por outro lado, em geral ndo possui o conhecimento
suficiente para fazer sua opg¢do entre as ferramentas disponiveis, e trabalha
preferencialmente com as ferramentas que lhe foram ensinadas no primeiro ano do curso,
como indica o grafico 3. Ele acredita que as ferramentas de desenho digitais aprendidas
poderdo lhe fornecer tudo o que precisa para a realizagdo de seus trabalhos, mas aos
poucos se adapta as condigdes que essas ferramentas lhe oferece.

Desta forma, pdde-se perceber que, através dos resultados, a utilizagdo dessas
ferramentas no ambito pedagogico e criativo sera enriquecida, quando elas forem capazes
de proporcionar o trabalho de maneira intuitiva, comparavel ao que se pode obter com o

desenho a mdo. Assim, considera-se que o primeiro objetivo desta pesquisa foi alcancgado,
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pois essa mediacao pode influenciar de maneira significativa o desempenho do aluno, em
determinadas situacdes de projeto. Situacdes nas quais o aluno se vé impelido a utilizar
outras mediagdes para poder completar seu trabalho ou mesmo abdicar de idéias, que ele
ou o professor consideram mais apropriadas, para continuar utilizando a ferramenta.

E razoavel afirmar, entretanto, que o segundo objetivo da pesquisa também foi
atingido, porque, ao se analisar as razdes que os alunos atribuem as suas agdes, como
resumido no quadro da pagina 92, temos a visdo clara sobre os caminhos que novos
estudos nessa area de pesquisa devem trilhar.

Apesar das razdes inerentes aos programas, na questdo da utilizacdo dessas
ferramentas na atividade de projeto, a pesquisa também revelou que a formagdo de
professores e alunos para o uso das mesmas tem grau de importancia elevado. Novos
estudos devem considerar esse aspecto como intrinseco ao uso das ferramentas, ¢ que,
1soladamente, nenhum ira conduzir a conclusoes definitivas.

Dois aspectos merecem ainda ser destacados nessas consideragdes. Em primeiro
lugar, a relacdo das ferramentas de desenho digitais e o desenho a mdo. Ambas as
mediagdes exercem um papel relevante no que se refere ao processo criativo do aluno de
arquitetura. Face ao desenvolvimento das ferramentas digitais, da cultura e cibercultura
dos nossos dias, e da pratica constatada no ateli€é de arquitetura, o desenho a mao nao
pode mais ser considerado o unico meio para o processo de criagdo. E plausivel afirmar,
entretanto, que o desenho a mao nao perdeu importancia, mas pode e deve ser utilizado de
maneira harmoniosa com as ferramentas digitais, dependendo das condi¢des envolvidas
No Processo.

Em segundo lugar, ao se considerar e analisar o aluno como centro do processo
de ensino-aprendizagem, conduziu-se essa pesquisa para situacdes reais de trabalho, e
que, sem isso, qualquer resultado poderia ser considerado parcial.

Para finalizar, algumas palavras para os que estdo envolvidos no processo de

ensino de projeto de arquitetura, ndo no sentido prescritivo-normativo, mas no sentido que
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possibilitem uma reflexdo do papel que cada um representa no uso, transformacao e

evolucdo das ferramentas de desenho digitais:

Aos fabricantes:

- Trabalhar no sentido de desenvolver ferramentas mais intuitivas que possam
atender também as necessidades das instituigdes de ensino, ndo apenas na produtividade
necessaria ao desempenho da profissdo do arquiteto. Devem lembrar que os alunos,
futuros usudrios de seus produtos no mercado profissional, entendem o periodo de
aprendizado na escola como uma oportunidade de formar opinido sobre seus produtos.

- Disponibilizar um didlogo mais estreito com as instituicdes de ensino e com 0s
professores, para que possam perceber suas necessidades pedagdgicas e, se possivel, criar

alternativas de software para uso exclusivamente pedagogico.

Aos alunos:

- A eles cabe experimentar, opinar e dialogar. Através da pratica no uso das
ferramentas, o aluno pode perceber se a tecnologia estd lhe oferecendo condicdes para
aprender.

- Opinar conscientemente com critérios fundamentados na busca de novas idéias
de aperfeicoamento das tecnologias utilizadas, o que, através do didlogo com professores

e alunos, pode criar uma massa critica positiva no sentido de evolugao.
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Aos professores:

- Responsaveis pelo processo dentro do ateli€, o questionamento sobre como
utilizam ou permitem a utilizagdo das tecnologias se faz necessaria:

- No atelié onde leciono, as ferramentas de desenho digitais sao
instrumentos de criagdo ou apenas de apresentacao?
- Tenho conhecimento das possibilidades existentes neste campo?
- De que forma essas ferramentas podem se adaptar melhor a metodologia
de ensino que utilizo?
- Através delas posso transmitir conteidos de forma mais eficiente e
dindmica?

- Devem, acima de tudo, se conscientizar da importancia da mediacdo das

ferramentas digitais e observar com aten¢ao como os alunos as utilizam.

As instituicOes de ensino:

- Estabelecer critérios adequados para a aquisi¢cdo de ferramentas de desenho
digitais e hardware, através do didlogo com professores e alunos, no sentido de atender as
suas necessidades pedagogicas e metodologicas.

- Evitar que o ensino das ferramentas seja meramente instrumental e buscar
constantemente incorporar novas idéias no campo da experimentagao.

- Disponibilizar e facilitar o ensino das ferramentas, entendendo isto como

condigdo necessaria para o aprimoramento do ensino de arquitetura.

Se houver trabalho e consciéncia no sentido do que foi exposto nesta pesquisa,

temos a convic¢do de que o ensino de arquitetura ird seguir o rumo desejavel no que se
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refere ao uso das novas tecnologias como meio efetivo para o desenvolvimento de
projetos. O ensino caminhard na direcdo as idéias de LEVY (1999, p.172), que me

inspiraram a realizar essa pesquisa € com as quais eu a finalizo:

“(...) manter as prdticas pedagogicas atualizadas com os novos processos de
transa¢do do conhecimento ndo é usar as tecnologias a qualquer custo, mas sim
acompanhar conscientemente e deliberadamente uma mudanc¢a de civilizagdo que
questiona profundamente as formas institucionais, as mentalidades e a cultura dos

)

sistemas educacionais tradicionais e, sobretudo os papéis de professor e aluno.’

Laus Deo!
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ANEXO I - QUESTIONARIO PARA ANALISE DOS SUJEITOS DURANTE O
PERIODO DE DOCENCIA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

Programa de P6s-Graduagao em Educagdo / Setor de Educacao
Projeto de Docéncia

Aluno: Norimar Ferraro

1. semestre de 2007

- Para alunos:

1) Como vocé vé a orientagdo do professor no desenvolvimento do seu trabalho?

2) Descreva sucintamente a metodologia empregada no desenvolvimento do seu
trabalho.

3) Quais os recursos que vocé utiliza para esse desenvolvimento?

- Para Professores:

1) Descreva sucintamente a metodologia empregada no desenvolvimento na
orientacdo do trabalho dos seus alunos

2) Quais os recursos utilizados nessa metodologia?

3) Quais sao os resultados esperados com esse trabalho?
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ANEXO II - QUESTIONARIO COM ALUNOS NA CONCLUSAO DO PERiODO
DE DOCENCIA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

Programa de P6s-Graduagao em Educagdo / Setor de Educacao
Projeto de Docéncia

Aluno: Norimar Ferraro

1. semestre de 2007

QUESTOES A SEREM DEBATIDAS

Debate com alunos da Disciplina de Projeto de grande porte do curso de Arquitetura e
Urbanismo

4) Vocés acham que a dificuldade de trabalhar com formas mais complexas em
programas de CAD e modelagem 3D podem limitar a criatividade dentro do
trabalho? Isso ocorreu nesse trabalho?

5) Como vocés acham que essas ferramentas de desenho e modelagem poderiam ser
melhoradas?

6) Como vocés véem a integragdo com outras disciplinas durante o trabalho?

7) Vocés acham fundamental o didlogo com os colegas para o desenvolvimento do
trabalho?



124

ANEXO III - QUESTIONARIO PARA FASE QUANTITATIVA APLICADO AS
TRES ESCOLAS DE ARQUITETURA, APOS A ESCOLHA DOS SUJEITOS,
CONFORME GRAFICO DA METODOLOGIA GERAL

Questionario sobre uso de ferramentas de informatica nos cursos de Arquitetura e Urbanismo
-Se possivel responda todas as questdes.

-Assinale com um "X" a resposta mais exata ou escreva a sua resposta no espago vazio quando houver.
-Todas as suas respostas e identidade serdo guardadas de forma sigilosa.

Algumas informacgdes sobre vocé:

Nome Completo:

Telefone:

Ano do curso de Arquitetura que esta cursando:

Sexo:

Idade:

No desenvolvimento dos seus trabalhos de projeto vocé:

Utiliza apenas o desenho a méo para todo o trabalho

Utiliza principalmente o desenho a méo, porém usa CAD e outros softwares em alguma parte do
trabalho

Utiliza tanto desenho a m&o como CAD e outros softwares

Utiliza principalmente CAD e outros softwares, porém utiliza o desenho a mao em algumas parte do
trabalho

Utiliza apenas CAD e outros softwares para todo o trabalho

Se vocé utiliza ferramentas de CAD e outros softwares em qual parte do trabalho vocé usa?

No desenvolvimento das primeiras idéias e croquis

Somente a partir de algumas idéias previamente desenvolvidas a méao
Somente na finalizagéo e apresentagao final

Em todas as fases, dependendo da necessidade e/ou do tipo de projeto
Utilizo apenas CAD e outros softwares para todo o trabalho

Assinale os softwares de CAD, modelagem, desenho, pintura digital ou outros que vocé ja tenha
4 utilizado

em seus trabalhos:

Autocad

3D Studio MAX / VIZ

Aplicativos do Autocad como Arch 3D ou Active 3D
Vector Works
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Microstation

Sketch-up

Maia

Adobe Photoshop ou Corel Photopaint e outros programas de pintura

Piranesi

OULIOS (NOMEAI): .ieiieee ettt e e st e e e et e e s e nbre e e e e eneaeas

A sua instituigdo de ensino disponibiliza disciplinas ou cursos para o aprendizado dos softwares
que voceé utiliza nos seus trabalhos de projeto:

Sim para todos e de maneira satisfatéria
Sim para todos porém de maneira superficial
Parcialmente e de maneira satisfatéria
Parcialmente porém de maneira superficial
Nao disponibiliza

|I| Se vocé tem que aprender um software de desenho e/ou modelagem que sua instituigdo de ensino
nao disponibiliza, vocé:

Recorre a cursos disponiveis no mercado

Consegue uma cépia do programa e tenta aprender por si mesmo e/ou pede ajuda de colegas e
amigos

Recorro aos cursos disponiveis do mercado somente para os programas mais complexos

(o101 =T (=TT oo} = PP PP P

Como vocé considera os softwares que vocé utiliza em seus trabalhos?

Eles atendem plenamente aquilo que quero fazer

Acho que consigo fazer o que gostaria mas poderiam ser melhores

Acho que em geral sdo muito dificeis de utilizar

EU CONSIAEIO QUE! ...ttt e e e e e e e e e e e e

Quais dos seguintes aspectos vocé considera mais dificil nos softwares que vocé utiliza (marcar 1
8 ou mais):

produgdo de desenho arquiteténico (inclui elaboragao de plantas, cortes, elevagdes)
modelagem tridimensional

desenvolvimento de idéias (croquis, perspectivas de estudo, etc)

renderizacao e produgao de perspectivas finais

impressao dos desenhos

Lo T01 (o TR (aToTa =Y = PP STR

|I| Nomeie o programa que voceé utiliza para a produgdo de desenho arquiteténico e assinale um



126

quanto a sua facilidade de uso nesse aspecto:

Software que UtiliZo: .........cccveiiiiiiie e,

Excelente

Bom

Médio

Ruim

Explique a razédo da sua opc¢éo (opcional):

Nomeie o programa que vocé utiliza para a modelagem tridimensional e assinale um conceito
quanto a sua facilidade de uso nesse aspecto:

Software que utilizo: ...,

Excelente

Bom

Médio

Ruim

Explique a razdo da sua opc¢éo (opcional):

Nomeie o programa que vocé utiliza para o desenvolvimento de idéias e assinale um conceito
quanto a sua facilidade de uso nesse aspecto:

Software que Utilizo: .........ccceeeiiiiie e,

Excelente

Bom

Médio

Ruim

Explique a razéo da sua opc¢éo (opcional):

Nomeie o programa que vocé utiliza para renderizagéo e assinale um conceito
quanto a sua facilidade de uso nesse aspecto:
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Software que utilizo: ...

Excelente

Bom

Médio

Ruim

Explique a razéo da sua opc¢éo (opcional):

Nos seus trabalhos de projeto vocé ja deixou de desenvolver algumas idéias ou partidos face a
13 dificuldade
de desenho e/ou modelagem nos softwares que utiliza?
Sim
N&o
Se sua resposta anterior foi sim, marque as op¢des que vocé considera mais relevantes para

sua resposta (maximo 2) e/ou escreva outra razao no ultimo campo:

Dificuldade do uso do software, no que se refere a elaboragado de formas mais complexas e nao
ortogonais

(formas arredondadas e angulosas entre outras)

Interface do software ndo-amigavel ou dificil (excesso ou falta de comandos, dificuldade de
visualizagao

do desenho, lentiddo, falta de tutoriais, erros de programacao entre outros)

Falta de conhecimento pleno do(s) software

Tenho bom conhecimento do software porém sinto dificuldade de utilizar os comandos adequados
para

elaborar meus desenhos e modelos

Prefiro desenvolver as idéias mais simples para nao complicar meu trabalho

MINh@ raZE0 €: .. ..o e a e

Se vocé assinalou a alternativa "falta de conhecimento pleno do software" na questéo anterior

assinale a(s) razao(bes) para isso:

O(s) software é muito dificil de aprender

Nao tenho tempo para aprender o(s) software em sua plenitude

Os cursos que fiz ndo me capacitaram a utilizar plenamente o(s) software
MINhA TAZA0 €: ... e e e —————
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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